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I INTRODUCCION:

El proceso de andlisis de Informacion de Demanda Hidrica Multisectorial Sistematizada
tiene la finalidad de identificar errores u omisiones de datos en la informacion
compilada de demanda hidrica multisectorial de las cuatro administraciones locales de
agua (ALA Ramis, ALA Huancané, ALA llave y ALA Juliaca), también del Programa
Regional de Riego y Drenaje (PRORRIDRE), del Proyecto Especial Binacional Lago
Titicaca (PEBLT), de la Direccién Regional Agraria Puno (DRA Puno), del Ministerio
de la Produccién (PRODUCE), de la Direccion Regional de Energia y Minas (DREM-
GORE-Puno), de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), entre otros.

1. JUSTIFICACION

- Concentra a una poblacion de mas de 3,6 millones de personas; 2,2 millones en
Bolivia y 1,4 millones en Pera.

- Alberga las regiones mas fértiles y productivas de toda la regién altiplanica, asi
COmo Sus mayores reservas de agua.

- Sus sistemas de vida son responsables de la provisién de importantes servicios
ecosistémicos, como dotacion de agua, fibras y alimento, regulacién climéatica,
purificacion de contaminantes, biodiversidad, turismo, prevencién de riesgos de
desastre, entre otros.

- Resguarda la milenaria historia de las culturas que habitaron sus tierras y

navegaron sus aguas.
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Los recursos hidricos del Sistema TDPS se constituyen en el motor de las dinamicas
demogréaficas y productivas en la regién. Las poblaciones mas numerosas y las
principales actividades productivas (mineria, industria, agricultura, ganaderia y
acuicultura) se desarrollan en las proximidades de los cuerpos de agua, ya sean lagos,
rios, o acuiferos. La abundancia de agua en la region dio lugar a un crecimiento
acelerado y cadtico, tanto en Bolivia, como en Per(, que ha dado lugar a un proceso
progresivo y sostenido de contaminacién y degradacion de los sistemas de vida,

fundamentalmente de los recursos hidricos del sistema.

En este contexto, el proyecto Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en el Sistema

TDPS busca ser un catalizador que contribuya a:

i.  Construir una vision comun sobre la base de la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH),

ii. Establecer una planificacibn comin que oriente acciones en los ambitos
binacional, nacional y local, y

iii.  Movilizar e incorporar a los actores clave en la gestion integrada del sistema.

Por lo expuesto anteriormente, el estudio tendra como finalidad establecer las
demandas del recurso hidrico para los diferentes sectores, informacién que es
determinante para los tomadores de decisién para el mejor aprovechamiento de los

recursos hidricos.

Por lo que la ejecucién del siguiente plan de trabajo es importante y fundamental para

el cumplimiento de metas del Proyecto Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en

el Sistema Titicaca - Desaguadero — Poop06 — Salar de Coipasa (TDPS).
I1l. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Demandade agua

La demanda de agua segun el diccionario hidrolégico de la UNESCO, hace referencia
a “las cantidades de agua previstas para su distribucion a los usuarios en periodos
de tiempo determinados para usos especificos y a un precio dado”. La legislacién
sobre el agua en Per( proporciona un marco general para su gestibn como un
patrimonio comun y por lo tanto su propdsito no es otro que el de regular las

relaciones que surgen del aprovechamiento de tales recursos y de la conservacion
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del ambiente. Estas relaciones son el producto de la conducta humana, individual o
colectiva y el entorno fisico y ambiental. La toma de decisiones la hacen las
autoridades sopesando el bienestar de la sociedad y el consumo permitido del
recurso que contribuye al desarrollo econémico y la necesidad de conservarlo con el
fin de que las generaciones futuras puedan hacer también uso del recurso. Los

instrumentos contenidos en la ley, lograran un uso adecuado del recurso.

3.2.  Uso Primario del Agua

Segun el Reglamento de la Ley N° 29338 de Recursos Hidricos, articulo 56°, numeral
56.1, refiere que éste es libre y gratuito; no requiere de licencia, permiso o
autorizacion de uso de agua. Se limita a la utilizacion manual de las aguas
superficiales y subterrdneas que afloren naturalmente, mientras se encuentren en
sus fuentes naturales o artificiales, con el fin exclusivo de satisfacer las necesidades
humanas primarias siguientes: preparacion de alimentos, consumo directo, aseo

personal, asi como usos en ceremonias culturales, religiosas y rituales.

3.3.  Uso Poblacional del Agua

Segun el Reglamento de la Ley N° 29338 de Recursos Hidricos, articulo 58°, numeral
58.1, dice que esta consiste en la extraccion del agua de una fuente a través de un
sistema de captacion, tratamiento y distribucion, con el fin de satisfacer las

necesidades humanas basicas: preparacion de alimentos y habitos de aseo personal.

3.4. Uso Productivo del Agua

Segun el Reglamento de la Ley N° 29338 de Recursos Hidricos, articulo 61°, numeral
61.1, menciona que el uso productivo del agua consiste en la utilizacion con caréacter
exclusivo de los recursos hidricos, como insumo para el desarrollo de una actividad

economica.

3.5. Primacia del Uso Productivo del Agua

Segun el Reglamento de la Ley N° 29338 de Recursos Hidricos, articulo 62°, numeral
62.1, refiere que el orden de preferencia para el otorgamiento del uso productivo del
agua, es el siguiente:

a) Agrario, Acuicola y Pesquero.

b) Energético, Industrial, Medicinal y Minero.

c) Recreativo, Turistico y Transporte.

d) Otros usos.
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V. AMBITO DE INTERVENCION

4.1. Aspectos generales del sistema Titicaca - Desaguadero — Poop06 —
Salar de Coipasa (TDPS) — Peru

El “Estudio de Demanda Hidrica multisectorial del sistema TDPS”, dentro de su
jurisdiccion territorial. En el caso de Perd, se realizara en las siguientes Unidades
Hidrograficas: llave, Coata, lllpa, Ramis, Huancané, Suchez y Circunlacustre,
conforme a los acuerdos y consensos establecidos, entre las partes involucradas
Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Peru, asi como el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua (MMAyA) de Bolivia.

4.1.1. Ubicacién Geogréafica

El sistema Titicaca - Desaguadero — Poop¢ — Salar de Coipasa (TDPS) en el lado
peruano se encuentra ubicada geograficamente en el departamento de Puno,
abarcando 13 provincias y 94 distritos:

Figura N° 1: Ubicacion geografica de sistema TDPS - Peru
Ubicécién Geografica sistema TDPS - Peru

o ]}

COASA
7 2 SANPEDRO DE FUTINA PURCO

OLLACHEA N, )
3 ¢ o LIMBANI
v ( muaTA *

¢ k& ~ - » ALTO NAMBARI

" SANJUAN DEL ORO

ORURILLG ~ SAN JOSEMURANI/

L S g ; Poncie

UMACHRI 1y AZANGARO O3 cAPUMCL
o T AT SAN JUAN DE SALINAS

x 0N i A

PEDRO VILCA APAZAINCHUPALL
P s !-‘CO{AY
U UPA ~ wiLaue cuico

| CAMINACATARAS
LAMPACALAPIIA

Leyenda

DDM_DEMM!?BC!QH_TDPS
[ ]s_um pEP_PUNO
I 5 _LAGO_TITICACA

Kilémetrs
15 30 80 80 120




Estudio Complementario
“Estimacion de Demanda Hidrica Multisectorial del
Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago
Poopd y Salar de Coipasa (TDPS) - sector Peru

Estudio de Estimacion de Demanda Hidrica PNUDJIC-

205/2020

Producto 12 — Rev. 2

Cuadro N° 1: Provincias y distritos circunscritos en la cuenca del Lago Titicaca

N° | Provincia Distrito N° | Provincia Distrito
11 PUNO 48 JULI
12| ACORA 49 DESAGUADERO
13 | AMANTANI 50 HUACULLANI
14 | ATUNCOLLA 51 | CHUCUITO KELLUYO
15 | CAPACHICA 52 PISACOMA
16 | CHUCUITO 53 POMATA
17 | COATA 54 ZEPITA
8 HUATA 55 ILAVE
19 | PUNO MANAZO 56 CAPAZO
110 | PAUCARCOLLA 57 | EL COLLAO PILCUYO
111 ] PICHACANI 58 SANTA ROSA
112 | PLATERIA 59 CONDURIRI
SAN ANTONIO DE
i ESQUILACHE 60 HUANCANE
114 | TIQUILLACA 61 COJATA
15 VILQUE 62 HUATASANI
1 16 | AZANGARO 63 | HUANCANE INCHUPALLA
117 | ACHAYA 64 PUSI
118 | ARAPA 65 ROSASPATA
119 | ASILLO 66 TARACO
120 | CAMINACA 67 VILQUE CHICO
121 | CHUPA 68 LAMPA
22 JOSE DOMINGO 69 CABANILLA
| GARO CHQQUEHUANCA
123 | AZAN MUNANI 70 CALAPUJA
|24 | POTONI 71 NICASIO
125 | SAMAN 72 | LAMPA OCUVIRI
126 | SAN ANTON 73 PALCA
127 | SAN JOSE 74 PARATIA
128 | SAN JUAN DE SALINAS 75 PUCARA
129 | SANTIAGO DE PUPUJA 76 SANTA LUCIA
30 TIRAPATA 77 VILAVILA
131 | MOHO 78 AJOYANI
132 | MOHO CONIMA 79 | CARABAYA COASA*
133 | HUAYRAPATA 80 CRUCERO
34 TILALI 81 AYAVIRI
135 | PUTINA 82 ANTAUTA
| 36 | SAN ANTONIO | ANANEA 83 CUPI
| 37 | DE PUTINA PEDRO VILCA APAZA 84 LLALLI
38 QUILCAPUNCU 85 | MELGAR MACARI
139 | YUNGUYO 86 NUNOA
140 | ANAPIA 87 ORURILLO
|41 | COPANI 88 SANTA ROSA
| 42 | YUNGUYO CUTURAPI 89 UMACHIRI
143 | OLLARAYA 90 JULIACA
144 | TINICACHI 91 SAN MIGUEL
45 UNICACHI 92 | SAN ROMAN CABANA
146 | SANDIA CUYocuyo* 93 DEUSTUA
47 PATAMBUCO* 94 CARACOTO
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¥/ 5.1.

Estimar la demanda hidrica multisectorial en el ambito del sistema TDPS, jurisdiccion

4.1.2. Ubicacion hidrografica

El sistema Titicaca - Desaguadero — Poop6 — Salar de Coipasa (TDPS) en el lado
peruano cuenca del Lago Titicaca, se encuentra delimitado por el divisorio
continental y de la cordillera de Carabaya, que separan el sistema de la cuenca
del rio Madre de Dios en el Norte. En el Sur, la serrania interestelar intermedia del
rio Desaguadero y el lago Titicaca lado boliviano. En la parte Este, el limite natural
del sistema es la cordillera Oriental o Real, donde podemos distinguir de Norte a
Sur, la cuenca vecina de la Amazonia peruana y boliviana. Por Gltimo, al Oeste el

sistema limita con la cordillera Occidental de los Andes.

4.1.3. Ubicacién administrativa

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es el ente rector y la méaxima autoridad
técnica normativa del Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos
(SNGRH) del Peru, adscrita al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRYI), y tiene
competencia nacional para asegurar la gestion integrada, participativa y
multisectorial del agua, a través de sus 6rganos desconcentrados, que para éste
caso es la Autoridad Administrativa del Agua (AAA) - Titicaca, la cual cuenta con
04 unidades orgénicas denominadas Administraciones Locales del Agua (ALA),

los que son: Ramis, llave, Huancané y Juliaca.

OBJETIVOS

Objetivo General

territorial de Perd.

5.2.

Objetivos especificos
Estimacién de la Demanda Hidrica Multisectorial, incluyendo analisis de

comportamiento por tipo de usuario, ubicacion y temporalidad.
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VI METODOLOGIA GENERAL

6.1. Consideraciones Generales

a) Marco Normativo y reglamentario que debe ser tomado en cuenta
metodoldégicamente:
Para el desarrollo de la estimacion de la demanda, se debera tener en cuenta
los instrumentos normativos vigentes emitidos tanto por la Autoridad Nacional

del Agua Peru, asi como por otras instituciones competentes.

En este sentido, la ley 29338, Ley de Recursos Hidricos prescribe los siguientes

términos:

- Reconoce como base de uso de agua los usos primarios, poblacionales y
productivos (Ley 29338, articulo 35 °).

- El uso poblacional consiste en la captacion del agua de una fuente o red
publica debidamente tratada, con el fin de satisfacer las necesidades
humanas basicas (Ley 29338, articulo 39°).

- Los usos productivos del agua consisten en la utilizacién de los mismos
procesos de produccién o previos a los mismos (Ley 29338, articulo 42°), y
se pueden clasificar en tipo agrario (pecuario y agricola); acuicola, y
pesquero, energético, industrial, medicinal, minero, recreativo, turistico y de
transporte (Ley 29338, articulo 43°).

Por otro lado, el reglamento del Plan de Aprovechamiento de las Disponibilidades

Hidricas, aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 315-2014-ANA, establece

las siguientes definiciones:

- Demanda Hidrica: Son los volumenes de agua anua, mensual, o diario, que
requieren los usuarios de agua para las diferentes clases y tipos de uso
otorgados, incluye la demanda ecoldgica.

- Usuario: Persona natural o juridica que cuenta con un derecho de uso del
agua otorgado por la Autoridad Nacional del Agua, asi como los titulares de
certificados nominativos que se deriven de una licencia de uso de agua,
guienes se encuentren inscritos en el Registro Administrativo de Derechos
de Uso de Agua (RADA).
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b)

Los conceptos de usuario y recurso hidrico estan dados en el marco normativo
mencionado previamente, el mismo que servira de guia para la clasificacién de
uso y extraccion, en base a los sistemas de informacion y base de datos
manejados por los sectores mencionados que estan a cargo de la gestion y

regulacién de este tipo de informacion en el ambito del territorio nacional.

Descripcion de la metodologia por objetivo especifico

La actualizacién de la demanda hidrica multisectorial del sistema TDPS (ambito
peruano), esta referido a demandas agrarias (pecuario y agricola); acuicola y
pesquero, energético, industrial medicinal minero, recreativo, turistico, de
transporte, y poblacional; se desarrollo considerando una Primera Etapa de
recopilacion de informacion y trabajo de campo (OEl1 Y OE2) para la
identificacion del @mbito de estudio y los tipos de demandas existentes, y una
Segunda etapa de gabinete orientado al célculo propiamente de las demandas
existentes, y la sistematizacion de la informacion recopilada en un Sistema de
Informacion Geogréfica y tabular de todo los datos generados y recopilados
(OE3).

Descripcion de actividades y tareas implementadas.

Al. Reuniones de coordinacién

Se realizaron coordinaciones con los directivos de las Juntas de Usuario de Agua
Comisiones de Usuarios de Agua, autoridades y directivos distritales vy
comunales del ambito de intervencion con el fin de hacer de conocimiento de la

ejecucion del estudio complementario en el Sistema TDPS ambito de Pera.

A2. Recopilacién de informacién y sistematizacion

Informacién béasica

Se Recopilo, evaluo y sistematizo la informacion basica necesaria para constituir
una base de datos de la informacién disponible en el tema de demanda de agua,

el cual considero lo siguiente:

Plan Director Global Binacional de proteccion de inundaciones vy

aprovechamiento de los recursos del Lago Titicaca, rio Desaguadero, Lago
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Poopo6 y Lago Salar de Coipasa (sistema TDPS), de la cual se conisderaron
los sistemas de riego considerados en dicho documento.

Informacion referida a: licencias, autorizaciones, permisos y reservas de agua
existentes, con énfasis en la revision de los derechos de usos de agua
otorgados y registrados en n el Registro Administrativo de Usos de Agua
(RADA).

Estudios de actualizacién de usos de agua e irrigaciones en el Departamento
de Puno, elaborado por el Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PELT)
y el Ex — Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) en el afio 2007
Recopilacion de informacién de proyectos de infraestructura hidraulica
elaborados y ejecutados por el Programa Regional de Riego y Drenaje
(PRORRIDRE).

Sistematizacion de la informacion recopilada
La informacién recopilada fue sistematizada en formatos, tabulares, mapas,
sistemas de informacion geografica, entre otras necesarias, segun el desarrollo

del inventario de la informacioén basica.

A3. Fase de Campo

Sobre la base de la informacion inscrita en el Registro Administrativo de Usos de
Agua (RADA), se realizé actividades necesarias para actualizar y complementar
informacién sobre las diferentes demandas y usos distribuidos en el ambito de
estudio, para lo cual se identificaron usos y demandas (actualizacion de
inventario de usos y demanda de agua), para posteriormente cuantificar el

volumen y determinar su fuente de abastecimiento (superficial o subterraneo).

Para ello se priorizo la intervencion en sistemas de riego e infraestructura que no

cuenta con informacién técnica completa que son los siguientes:

Infraestructura Hidraulica Agraria ambito Administracion Local de Agua

Ramis:

USUARIO / LUGAR DISTRITO PROVINCIA
IRRIGACION ASILLO PROGRESO Asillo Azangaro
IRRIGACION HUAMAN TAPARA Nufioa Melgar
IRRIGACION AZANGARO Azéngaro Azéngaro
IRRIGACION ORURILLO POSOCONI Orurillo Melgar
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USUARIO / LUGAR DISTRITO PROVINCIA

IRRIGACION TOMAPUNCO QUISHUARANI | Orurillo Melgar

IRRIGACION PUCARA Pucara Lampa

IRRIGACION QUISIPAMPA CRUCERO Crucero Carabaya

IRRIGACION MANZANANI Asillo Azéngaro

IRRIGACION VENTILLA RECREO San Antén AAnaar

LACAYPARQUE g

IRRIGACION PILCOCOTA Nufioa Melgar

Infraestructura Hidraulica Agraria ambito Administracion Local de Agua llave:

USUARIO/LUGAR DISTRITO PROVINCIA

COMISION DE REGANTES FARUYO Santa Rosa £l Collao

CUIPACUIPA LACA Y CUIRARI Mazocruz

COMISION DE REGANTES Santa Rosa El Collao

HUANACAMAYA Mazocruz

PARCIALIDAD PUNTA PERDIDA Santa Rosa El Collao
Mazocruz

COMITE DE REGANTES HUAYLLATIR| | Santa Rosa El Collao
Mazocruz

COMITE DE REGANTES OVEJUYO Santa Rosa El Collao
Mazocruz

PARCIALIDAD CHOCORASI Santa Rosa El Collao
Mazocruz

FUNDO LIZANI ANCOCOLLO Santa Rosa El Collao
Mazocruz

COMISION DE REGANTES APOPATA | Santa Rosa El Collao
Mazocruz

G.AS.T. TIRACOLLO Santa Rosa El Collao
Mazocruz

PARCIALIDAD DE LACOTUYO Santa Rosa El Collao
Mazocruz

SAN FERNANDO AGUAS CALIENTES Acora Puno

COMUNIDAD CAMPESINA DE SAN JOSE [0 Buno

DE HUANCARANI

COMISION DE REGANTES PHORKE Condurir El Collao

COMISION DE REGANTES TACNA PATA | Conduriri El Collao

COMUNIDAD CAMPESINA SAN JOSE DE | ..~ £l Collao

ANCOMARCA P

COMISION DE REGANTES CAMIRAYA |, Chucuito

MOLINO P

COMISION DE REGANTES Huacullani Chucuito

PICHUPICHUNI AURINCOTA
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- Infraestructura Hidraulica para uso Poblacional:

N° | LOCALIDAD EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
1 | Azangaro Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de NOR Puno S.A. (EPS
2 | Huancané. NORPUNO S.A).
3 | Puno
4 | Desaguadero | Empresa Municipal de Saneamiento Basico S.A. (EMSA PUNO S.A.).
5 |llave.
6 | Yunguyo Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Yunguyo S.R.Ltda. (EMAPA
' YUNGUYO).
7 | Juliaca Servicio de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Juliaca (SEDA
JULIACAS.A)
8 | Ayaviri EPS AGUAS DEL ALTIPLANO S.R.Ltda.

Los trabajos de levantamiento de informacién primaria se ejecutaron con la
intervencion de 04 Técnicos de Campo, 01 Técnico SIG y bajo la responsabilidad

del 01 Ingeniero Especialista en Hidrologia.

Reconocimiento del area de estudio

Inicialmente el equipo técnico realizo el reconocimiento de las unidades
hidrograficas intervenidas, contando para ello con mapas impresos y cartas
nacionales digitalizadas y sistematizadas.

Trabajo de campo
El trabajo de campo comprendio la identificacién, inventario y recoleccién in-situ
de informacién de todos los usos de agua en el area de estudio (fuentes de agua

superficial y subterranea).

Se hizo uso de mapas base de las unidades hidrograficas a inventariar;
constatando in- situ la referencia de las fuentes hidricas, infraestructura y area

de riego o poblacién beneficiaria existente.

Para el inventario de la infraestructura hidraulica, sectores de demanda, y la
verificacion de la disponibilidad hidrica en campo se recopilo la siguiente

informacién:

Infraestructura Hidraulica.
Fechas de inicio y estado de operacién (abandonado, cerrado, en operacion)
Tipo de infraestructura y usuario al cual responde, ubicacién de la

infraestructura de captacion de agua en coordenadas UTM (Norte y Este) y/o
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coordenadas geogréficas (latitud y longitud con precisién al segundo) y altitud
aproximada.

- Capacidades de toma, conduccién, almacenamiento, regulacion y otras
necesarias para establecer el comportamiento y operacién de las obras
(bocatomas y canales de derivacion, entre otras)

- Caracteristicas fisicas de la infraestructura (Volumen util, Volumen muerto,
ancho de azud, etc., que sirva para establecer y describir las caracteristicas
de extraccion y uso del agua).

- Esquema hidraulico de la zona de intervencion.

Sectores de Demanda.

- Demanda productiva (areas de riego, tipo de cultivos, cédulas de cultivo,
épocas de riego, calendario de siembra y cosecha, tipo de sistema de riego,
eficiencias de conducciéon, toma, distribucion, aplicacion, rendimiento de
produccion, eficiencias de produccién, proyecciones y datos histéricos de
consumo como minimo). También se debera delimitar y determinar los
blogues (Numero de bloques, Niumero de predios, area total y &rea bajo riego),
en concordancia con disponibilidad presupuestal y cronograma de campo.

- Distribucién de agua por bloque.

Con el fin de disponer informacion en sitios de interés, o donde existio la
necesidad de validar informacion, se desarrollé aforos diferenciados en canales

de riego, principales y secundarios.

A4 Fase de gabinete

Ordenamiento y Sistematizacién de la Informacién de Campo

Con la informacién recabada en campo, se procedié a la sistematizacion e
introduccion de la informacién dentro de una base de datos Geografica (SIG) y

tabular, segun corresponda, dadas las siguientes lineas:

- Sistematizacion de la informacion de la demanda hidrica multisectorial,

- Sistematizacion de demanda hidrica, planificacion local y regional.

Esta sistematizacion de informacién se realizo paralelamente a los trabajos de

campo, transcribiendo la informacién de campo a hojas de célculo Excel, las
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mismas que fueron exportados luego a Sistemas de Informacidon Geogréfica,

generando puntos y/o lineas de representacién cartografica.

Una vez definidas las tablas SIG, se interceptaron con otras coberturas, como
limites distritales, division de unidades hidrogréficas, entre otras. Generando
nuevas tablas que proporcionaron informaciéon mas completa de representacion

del estudio de demanda hidrica.
6.2. Determinacion de la demanda hidrica multisectorial

Es necesario estimar la demanda hidrica actual y futura a satisfacer en el sistema

TDPS. Por lo que se plantea desarrollar las siguientes actividades:

a) Demanda hidrica poblacional
A partir de la informacion de poblacion actual y futura, dotacion por ambito
urbano y rural, porcentaje de cobertura de los sistemas de abastecimiento e
inventario de sistemas de abastecimiento de agua potable se estimaro la

demanda hidrica de uso poblacional del ambito del sistema TDPS.

b) Demanda hidrica de uso productivo
La demanda hidrica de uso agricola para los sistemas de riego identificados del
ambito del sistema TDPS (Perd), se estim6 en base a la metodologia
recomendada por la FAO, a partir de la informacion de cedulas de cultivo,

evapotranspiracion potencial, coeficientes de cultivo, calendarios de

siembra/cosecha, eficiencias de riego y precipitacion efectiva.

Con relacién a la demanda hidrica de uso acuicola, industrial y minero, estos se
determinaron a partir de los requerimientos hidricos para cada tipo de uso y para
cada uno de los usos identificados en el sistema TDPS (Peru), las que se

justificaran con documentacién existente o de ser necesario mediante calculos.

Asimismo, se debera tomar en cuenta los volimenes de agua registrados en el

RADA de la ANA para todos los usos productivos.
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6.3. Metodologia para el Estudio de Demanda Hidrica del Uso Agua

Poblacional

6.3.1. Enfoque metodologico de la estimacion de la demanda actual.

a) Generalidades

De la clasificacion y sistematizacion de la data del Registro Administrativo de
Derechos de Usos de Agua (RADA), proporcionada por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se cuantificara la

demanda segun el tipo de uso registrado.

b) Metodologia
Segun la informacion encontrada en la data del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua — RADA, los procedimientos seran los siguientes

segunsea el caso:

b.1) Andlisis de Informacién de Demanda Hidrica con problemas de ubicacién
El andlisis de informacién correspondié a identificar los registros que no cuentan
con coordenadas UTM que permitan su ubicacion, ello del Registro Administrativo
de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales de Agua RAMIS,
JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.2) Completacion y Correccion de datos de ubicacidn faltantes

La informacion registrada se completo y corrigio a través de consulta con las

resoluciones con las cuales se otorg6 derecho de uso de agua, donde se obtuvo

informacién respecto a coordenadas UTM de fuente hidrica.

b.3) Anédlisis de Informacién de Demanda Hidrica Multisectorial con ausencia
de volumenes mensualizado

El andlisis de informacion corresponde a identificar que registros no cuentan con
volimenes mensualizados que permitan su cuantificacién, ello del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales
de Agua RAMIS, JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.4) Completacion y Correccion de datos de volimenes mensualizado:
En primera instancia se consultd las resoluciones con las cuales se otorga el

derecho de uso de agua, del cual se obtuvo informacién respecto a caudales o
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volimenes otorgados por fuente de agua. A continuacion, se calcula el volumen
diario para luego mensualizar segin el nimero de dias de cada mes,

considerando que para uso poblacional el uso sera constante en todo el afio.

6.3.2. Enfoque metodoldgico de la estimacidon de la demanda futura.

a) Metodologia

Se extrajo informacién de poblacion de Centros Poblados de la base de datos de
INEI para cada localidad, el cual se codificé y georeferencio, con dicha informacion
de la poblacion del tltimo censo valido correspondiente al afio 2017, se calcularan
las tasas de crecimiento anual. Para afios posteriores se utilizara una proyeccion
exponencial de la tendencia de las tasas de crecimiento historico. Asi por ultimo
se desarrolla la metodologia en la cual se actualizo la informacion de poblacion
beneficiaria, para luego inferir volimenes requeridos a partir de las dotaciones

establecidas por el sector.

Cuadro N° 2: Dotaciones promedio establecidas

SIN ARRASTRE | CON ARRASTRE
REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
I/hab/dia Ilhab/dia
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100
Educacién inicial y primaria 20
Educacion secundaria y superior 25

6.4. Metodologia para el Estudio de Demanda Hidrica del Uso Agricola

6.4.1. Enfoque metodoldégico de la estimacion de la demanda actual,

proveniente del Registro Administrativo de Derechos de Usos de Agua.

a) Generalidades

De la clasificacion y sistematizacién de la data del Registro Administrativo de
Derechos de Usos de Agua (RADA), proporcionada por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se cuantificara la

demanda segun el tipo de uso registrado.
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b) Metodologia
Segun la informacion encontrada en la data del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua — RADA, los procedimientos seran los siguientes

segunsea el caso:

b.1) Andlisis de Informacion de Demanda Hidrica con problemas de ubicacion
El analisis de informacion correspondio a identificar los registros que no cuentan
con coordenadas UTM que permitan su ubicacion, ello del Registro Administrativo
de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales de Agua RAMIS,
JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.2) Completacion y Correccién de datos de ubicacion faltantes
La informacién registrada se completo y corrigio a través de consulta con las
resoluciones con las cuales se otorg6 derecho de uso de agua, donde se obtuvo

informacién respecto a coordenadas UTM de fuente hidrica.

b.3) Analisis de Informacién de Demanda Hidrica Multisectorial con ausencia
de volumenes mensualizado

El andlisis de informacion corresponde a identificar que registros no cuentan con
volimenes mensualizados que permitan su cuantificacion, ello del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales
de Agua RAMIS, JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.4) Completacién y Correccion de datos de volumenes mensualizado:

En primera instancia se consulto las resoluciones con las cuales se otorga el
derecho de uso de agua, del cual se obtuvo informacion respecto a caudales o
volimenes otorgados por fuente de agua. A continuacion, se calcula el volumen
diario para luego mensualizar segin el numero de dias de cada mes,
considerando que para uso agrario dependera del calendario agricola de cada

ambito.
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6.4.2. Enfoque metodoldogico de la estimacion de la demanda actual,

proveniente de Informacion Recopilada en Campo.

a) Generalidades

La demanda hidrica del sector agricola constituye un item de gran importancia en
los usos consuntivos. El sector agricola es el principal usuario de agua, por lo que
el peso de este sector en el computo global de requerimientos hidricos es de alta
importancia. Por otro lado, cabe sefialar que existe una agricultura de secano de
considerable proporcion, la cual, si bien no se abastece del recurso hidrico
superficial o subterraneo a través del riego, se desarrolla al amparo de las
precipitaciones; lo anterior implica que, a nivel de unidad hidrogréafica estas
hectareas cultivadas también tienen una demanda hidrica potencialmente

cuantificable.

Por ello, la estimacién de la demanda hidrica del sector agricola se establecera a

dos escalas, atendiendo a la utilidad de los resultados obtenidos:

¢ Determinacion de la demanda hidrica agricola. Constituye la necesidad de
agua, en términos brutos, que requiere la superficie agricola de la regiéon en
la actualidad, a partir de la estimacion de los requerimientos de
evapotranspiracion de los cultivos, segun su tipologia. No contempla
aportaciones por riego; por tanto, tampoco refleja las eficiencias de aplicacion

gue pudieran derivarse de este Ultimo. De esta forma, esta valoracion refleja

la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de las areas cultivadas en
cada unidad, entendida Unicamente en concepto de evapotranspiracion.

¢ Determinacion de la demanda de riego. Cabe diferenciar aca dos términos
distintos, los cuales se exponen a continuacion:

- Demanda neta de riego. Este concepto tiene en cuenta las aportaciones
de las lluvias a lo largo del afio productivo; basicamente constituye la
diferencia, de forma mensual, entre la demanda hidrica agricola expuesta
anteriormente y las precipitaciones efectivas en el area de estudio.

- Demanda bruta de riego. Corresponde a la demanda neta por un
coeficiente que refleja la eficiencia de aplicacion de riego; éste es variable

en funcion del método de riego empleado.
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Del universo agricola, cabe sefalar una gran diferencia en la forma de produccién:
si se trata de zonas de riego o de secano. Lo anterior implica que las superficies
en riego necesitan un aporte hidrico extra a las precipitaciones, mientras que las

areas agricolas de secano se abastecen unicamente de los aportes de lluvia.

Por lo anterior, para el caso de las areas de secano, aplica Unicamente la
estimacion de la demanda hidrica agricola; mientras que para las areas bajo riego

se obtendra ademas la demanda de riego (neta y bruta, o tasa de riego).

b) Metodologia

La estimacién de la demanda de agua del sector agricola se determina de forma
indirecta calculando sus necesidades de evapotranspiracion, a partir de
superficies y tipologia de cultivo. Con ello se obtiene la demanda hidrica agricola,
equivalente a lo que se considera agronémicamente la demanda bruta de riego,
pero aplicada tanto a zonas bajo riego como a superficies productivos agricolas

en secano.

Posteriormente, y exclusivamente para la superficie regada, en base a las
precipitaciones de cada unidad hidrogréfica, se calcula la demanda neta de riego,
esto es, la diferencia entre la demanda bruta y las aportaciones de lluvia,
obteniendo valores de demanda neta de riego. Finalmente, aplicando las

eficiencias en la aplicacion de riego, se determina la demanda bruta de riego.

Las etapas para su determinacion, tanto de la demanda agricola como la demanda

de riego, se exponen a continuacion:

b.1) Estimacion de la Demanda Agricola actual, proveniente de Informacion
recopilada en Campo

En primer lugar, se debe estimar la superficie agricola actual, considerando tanto
las hectareas bajo riego como aquellas cultivadas en secano. Posteriormente, la
demanda hidrica agricola corresponde a las necesidades de evapotranspiracion

de los cultivos de dicha superficie agricola.

A continuacion, se expone el proceso de calculo a aplicar:
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i. Estimacion de la superficie agricola actual
Se tomara como base de calculo las planillas de informacién estadistica
agraria de la region, en la que se identificara para cada distrito la superficie
de los diferentes grupos de cultivos, tal como se resume en el siguiente
cuadro:

Cuadro N° 3: Informacién de cultivos recopilados de la direccion de
estadistica agraria e informatica de la regién Puno

Grupo de cultivo Tipologia de produccion
(1) Cerea'1|es, Leguminosas, Tubérculos y Cultivos Industriales. Riego (ha) / Secano (ha)
(2) Forrajeras Anuales
(3) Forrajeras Permanentes
(4) Hortalizas Aire libre (ha) /
(5) Flores Invernadero (m2) / No
(6) Semilleros regadas (ha)

Para sistematizar la informacion, se procedera a determinar las cifras a escala
distrital, esta informacion debera ordenarse en unidades hidrogréficas, para
ello se tomara el shapefile de cuencas y se intersectara con las
correspondientes superficies agricolas (obtenidas anteriormente), de esta
forma, se obtiene la superficie a escala de unidades hidrograficas por tipologia
de cultivo y de produccién (riego/secano), como base para los siguientes

pasos.

ii. Determinacion de la demanda hidrica agricola
La demanda hidrica agricola pretende dar una vision de las necesidades

brutas de agua que requiere la superficie agricola, atendiendo a parametros

de evapotranspiracion segun tipologia del cultivo. Por ello, conceptualmente

se define esta demanda, a nivel mensual, como:

NBesj = ETCpes j
Donde:
NB mesj: Necesidades brutas del mes j (mm/mes).
ETc mesj: Evapotranspiracion del cultivo del mes j (mm/mes).
Para obtener la demanda hidrica agricola, se calcula como el cociente de la
evapotranspiracion por la superficie agricola identificada:
ETc; ; * A;
DHA;; = #

Donde:
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DHA ; : Demanda hidrica agricola de unidad hidrogréfica i del mes |j
(Mm3/mes).

ETc i; : Evapotranspiracion del cultivo de la unidad hidrogréfica i del mes j
(mm/mes).

A i: Superficie agricola de la unidad hidrogréfica i del mes j (hectareas).

e Calculo de la evapotranspiracion de cultivo (ETc) por unidad
hidrogréfica.
Se determina la demanda hidrica agricola a partir de la
evapotranspiracion de cultivo (ETc), expresada en mm. La ETc se calcula
segun la siguiente ecuacion:

ET. = ET, K,

Donde:
ET,.: Evapotranspiracion potencial o de referencia (mm)
Kc: Coeficiente de cultivo (adimensional)
Para la estimacion de la demanda hidrica, se determinan los valores de
ET. mensuales de cada unidad hidrogréfica, los cuales son funcién de la
ET, y el Kc mensuales representativos de las unidades hidrogréficas.

Seguidamente se muestra el célculo de estos dos parametros.

e Determinacién de la evapotranspiracion de referencia (ETo) por
unidad hidrografica.

La ET,corresponde a la pérdida de agua por evaporacién y transpiracion

desde un cultivo de referencia (pasto) en produccion y sin déficit de agua
en el suelo. Es un parametro relacionado con el clima y entrega una
referencia sobre los aportes hidricos requeridos por la planta, ya sea a
través de la precipitacién o por riego complementario.

Se empleara los datos grillados de evapotranspiracion potencial (PET) a
nivel mensual del producto experimental PISCOpet V. 1.0 Este producto
es generado a partir de los datos de temperatura minima y temperatura
maxima grillada del producto PISCOtemp v1.1 (Huerta et al)., 2018) y la
aplicacion de la metodologia Oudin (Oudin et al, 2005) para el calculo de
la evapotranspiracion potencial. PISCOpet cuenta con informacién de
evapotranspiracion potencial a una resolucion espacial de 0.1° x 0.1°, y

tiene cobertura para todo el territorio peruano. Los datos del producto
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PISCOpet se encuentra disponibles de forma libre en el portal web:
http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.SENAMHI/.HSR/.PISCO/.PET/.

vlpl/.stable/.monthly/. Para utilizar los datos de evapotranspiracion

potencial se calculara ET, areal para cada unidad hidrogréfica.

Determinacién de los coeficientes de cultivo (KC)
Respecto de los coeficientes de cultivo, generalmente, éstos son
similares para especies de un mismo grupo, debido a la similitud de la
altura de los cultivos, area foliar, grado de cobertura del suelo y manejo
del agua (FAO, 2006). Por lo anterior, para cada region, se calcula un
valor de Kc por grupo de cultivo identificado en el andlisis de superficies
agricolas.
El valor de K¢ por grupo de cultivo y region se establece a partir de la
identificacion de la especie o cultivo (o cultivos) mayoritario (s) de la zona
de analisis. Para ello, se consideran las siguientes fuentes de
informacion:

o IV Censo Nacional Agropecuario 2012.

o Serie Historica de Produccion Agricola de la Direccion de

Estadistica Agraria e Informatica de la region Puno.

Una vez seleccionado el cultivo representativo del grupo, se toman los
valores de K¢ indicados en el cuadro siguiente. En caso de mas de un
cultivo caracteristico por grupo, se pondera su peso dentro del mismo

segun la superficie ocupada.

Cuadro N° 4: Coeficiente de cultivo (Kc) para diferentes especies agricolas

Cereales y Cultivos Anuales

Kc

Cultivos ..
Inicial

Kc Transicion y Término

Arveja Grano 050 ]0.83|1.15 {1.10 | 0.50

Avena Grano 040 [0.82(0.99 [1.15 [1.15 [1.15 |0.75 | 0.33
Cebada Forrajera | 0.40 |0.82|0.99 [1.15 |1.15 |1.15 |0.75 | 0.33
Maiz Grano 045 |0.83[1.20 [1.20 |0.84 | 048

Papa 0.38 |0.42]1.00 |1.12 | 0.98 |0.74

Quinoa 040 |0.80|1.05 |1.10 | 0.90 |0.60

Trigo 064 |0.65(0.83 |1.06 [1.11 |1.11 [1.04 |0.64

Otras Especies 0.20 |0.20(0.30 [0.40 |0.40 [ 0.70 {0.70 |0.80

Hortalizas
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Cultivos In:(c(i:al Kc Transicién y Término
Apio 0.79 |0.93(1.00 |1.01 [1.01 |1.00 [0.96 |0.70
Arveja Verde 050 10.83(1.15 [1.10
Betarraga 035 [0.75]1.15 | 0.95
Bracoli 0.30 |0.50(0.70 [1.05 [1.05 |1.00
Cebolla 0.70 |0.85[1.00 |1.00 | 1.00 |1.00
Choclo 045 [080(1.15 [1.15 [1.05
Cilantro 0.35 |0.85/0.90 |0.85
Coliflor 0.27 |0.32|040 [0.65 [0.94 | 0.95
Haba 0.70 |0.79/0.93 |0.70 | 0.79 |0.93 |1.00 [1.00 |0.96
Lechuga 0.15 [0.80({0.90 {0.90 [0.90
Orégano 0.30 |0.55]0.90 |1.05 | 0.80 |0.50
Repollo 0.15 [0.80({0.90 {0.90 [0.90
Zanahoria 040 |0.75/0.80 |1.00 |1.00 |0.70
Zapallo 040 |040(0.80 [0.98 [1.01 |1.11 |0.70 | 0.35
Oftras Hortalizas | 0.10 |0.10{0.10 {0.20 {0.40 | 0.50 | 0.60 |{0.70 |0.80 |0.70 |0.30 |0.20
Ciruelo 058 |0.72| 0.86| 0.98| 0.980.70
Manzano 048 |068| 0.88| 1.08| 1.08| 0.96| 0.83
Otras Especies 020 |0.20{0.10 |0.10 | 0.30 |0.60 |0.70 |0.90 | 0.90 |0.90 | 0.80 |0.60

Flores

Foes 020 020010 1010 1030 060 070 |00 1050 090 080 |050

Praderas ‘

Avena Forrajera 040 |082| 099| 1.15| 1.15| 1.15| 0.75| 0.33
Alfalfa/Trébol 040 |0.40(0.70 {0.80 | 0.85| 0.95| 0.95| 0.95| 0.95(0.90
Pastos de 030 |050| 065]0.70 | 0.75| 0.75| 0.75| 0.75| 0.75| 0.75
Pastoreo

Fuente: FAO (1990)

Por otra parte, se requiere el valor de Kc, ademas de por grupo de cultivo,
por mes, puesto que los cultivos estan asociados a un desarrollo
fenoldgico variable dentro del afio o de su periodo de crecimiento.
Ademés, cabe recordar que se pretende determinar las
evapotranspiraciones de cultivo asociadas a cada mes del afio.
En definitiva, la demanda hidrica agricola anual en una unidad hidrografica
se determina a partir de la siguiente expresion:
DHA; = DHAriego; i + DHA secano; =

i—m DHATiego; ;. + Xi-m DHA secano; ;) =

n (ETO i,j*Kc jri*Ariego i,l) n (ETO i,j*Kc jk1*A secano i,l)
Ji=m 100 Jl=m 100

Donde:



Estudio Complementario

“Estimacion de Demanda Hidrica Multisectorial del PNUDI/IC-
Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago 205/2020
Poopd y Salar de Coipasa (TDPS) - sector Peru

Estudio de Estimacion de Demanda Hidrica

Producto 12 — Rev. 2

DHAi : Demanda hidrica agricola de la unidad hidrografica i (Mm3/afio)
ETO i, : Evapotranspiracion de referencia de la unidad hidrografica i del
mes j (mm/mes).

Kejk)  : Coeficiente de cultivo del mes j de la region k para el grupo de
cultivo | (adimensional), donde i € k.

Ail : Superficie agricola de la unidad hidrografica i del grupo de cultivo

| (hectareas).

b.2) Estimacion de la Demanda de Riego actual, proveniente de Informacion
recopilada en Campo

A continuacién, se expone el célculo para la estimacion de la demanda de riego,
la cual atafie a la superficie agricola con riego y, por tanto, queda excluida aquella
superficie en secano (que Unicamente se produce gracias a las precipitaciones).

Esta demanda corresponde al requerimiento hidrico en parcela.

i. Determinacion de la demanda neta de riego (DNriego)

Las necesidades netas de riego se determinan a partir de la ecuaciéon

siguiente:
NNpes j = ETCopes j — Pefmesj
Donde:
NN mes | : Necesidad neta de riego del mes j (mm/mes).
ETc mesj : Evapotranspiracion del cultivo del mes j (mm/mes)
Pef mesj : Precipitacion efectiva del mes j (mm/mes)

Una consideraciéon a aplicar es que en caso de que la precipitacion efectiva
sea mayor a la evapotranspiracion real o de cultivo, se asume que la NN es
nula.

La estimacién de la evapotranspiracion del cultivo se ha descrito en el acapite

anterior. A continuacion, se expone el calculo de la precipitacién efectiva.

e Calculo de la precipitacion efectiva (Pef) por unidad hidrografica.
Respecto de las precipitaciones, éstas corresponden a las aguas
aportadas por la lluvia y el rocio. La precipitacién efectiva (Pef) es aquella

fraccion de la precipitacion total que es aprovechada por las plantas.

Depende de multiples factores como pueden ser la intensidad de la
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precipitacion o la aridez del clima, y también de otros como la inclinacion

del terreno, contenido en humedad del suelo o velocidad de infiltracion.
Para la obtencién de la Pef se utilizara la metodologia de Precipitacion

confiable (ecuacion FAO / AGLW), el cual considera precipitacion
confiable como el efecto combinado de la precipitacién confiable (80% de
probabilidad de excedencia) y las pérdidas estimadas debido a la
Escorrentia Superficial (ES) y a la Percolacion Profunda (PP). Esta
férmula puede ser utilizada para fines de disefio, en caso que se requiera
el valor de la precipitacién con 80 % de probabilidad de excedencia, para
valores mensuales de precipitacién tenemos:

Pes = 0.6 x Pmm — 10 Para Pmensual < 70 mm

Pes = 0.8 x Pmm — 24 Para Pmensual > 70 mm

Para obtener la serie de precipitaciones promedios mensuales (Pmm) se
empleara los datos grillados del producto PISCO (Peruvian Interpolated
data of the SENAMHI’s Climatologiacal and hydrological Observations),
para la variable de precipitacibn mensual PISCOpm V2.1 (Aybar et al.,
2019). Este producto es generado a partir de la mezcla de informacion
satelital de precipitacion del proyecto CHIRPS (Climate Hazards InfraREd
Precipitation with Station data) y de informacion de estaciones
pluviométricas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI). PISCOpm cuenta con informaciéon de precipitacion

mensual a una resolucién espacial de 0.1° x 0.1°, y tiene cobertura para

todo el territorio peruano. Los datos del producto PISCOpm se encuentra
disponibles de forma libre en el portal web:
http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.SENAMHI/.HSR/.PISCO/.Prec/

.v2pl/.stable/.monthly/. Para utilizar los datos de precipitacion mensual

se calculard Pmm areal para cada unidad hidrogréfica.
Resumiendo, la demanda neta (DNriego) de riego se estima como la diferencia
entre los valores mensuales de ET¢ Y los valores de Pef; estos valores deben

multiplicarse por la superficie de riego correspondiente para obtener los

requerimientos de agua en cada unidad hidrografica.

n ((ETO ij* ch,k,l) - Pefmes j) * Ariego il
1=

DNriegoi = 100

] m
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donde:

DNriego i : Demanda neta de riego de la unidad hidrografica i (Mm3/afio).

EToij :Evapotranspiracion de referencia de la unidad hidrogréafica i del mes
j (mm/mes).
Kc j k|l . Coeficiente de cultivo del mes j de la regién k para el grupo de

cultivo | (adimensional), donde i k.

Pef i, . Precipitacién efectiva de la de la unidad hidrografica i del mes j
(mm/mes).

Ai, : Superficie agricola de la unidad hidrogréafica i del grupo de cultivo |

(hectareas).

ii. Determinacién de la demanda bruta de riego (DBriego)
Finalmente, para cada unidad hidrografica se determinan las demandas
brutas de riego (DBriego), mediante la multiplicacion de las tasas de riego por
la superficie bajo riego. Esta demanda constituye el aporte hidrico necesario
a nivel de parcela a incorporar mediante riego para el correcto desarrollo
productivo de las superficies agricolas, con un rendimiento 6ptimo.

A continuacion, se presenta cada uno de estos conceptos.

e Calculo de latasa de riego por unidad hidrogréfica (TR)

En las areas bajo riego, se determina la tasa de riego (TR), la cual se ve

influenciada por el método de riego aplicado en cada caso, esto es:
NNmesj

Ef x10

TRpesj =
Donde:
TRmes j : Tasa de riego del mes j (m3/ha/mes).
NNmes j : Necesidades netas de riego del mes j (mm/mes).

Et : Eficiencia de aplicacion de riego (%).

e Determinacion de la eficiencia de aplicacién de riego (Ef)
En el calculo de la demanda bruta cabe sefalar la influencia del método de
riego utilizado en cada caso. Lo anterior se cuantifica mediante la

aplicacion del factor de eficiencia de riego.
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La eficiencia de riego de los cultivos sera la correspondiente a nivel
intrapredial, esto es, a nivel de parcela. La Ef varia segun el método de
riego empleado (tecnificado o tradicional, y a su vez por tipologia: goteo,
aspersion, surco, tendido, etc.). A cada uno de estos métodos se le ha
asignado un determinado coeficiente de eficiencia.

Las eficiencias de aplicacion de riego de referencia en el presente estudio
corresponden a las recomendadas por el Manual del Calculo de Eficiencia
para Sistemas de Riego de la Direccién General de Infraestructura Agraria

y Riego, que se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 5: Eficiencia de aplicacion segun método de riego.

. . Eficiencia de
Método de Riego Aplicacion (%)
SUPERFICIAL
Riego Tradicional o Tendido 10-30
Riego en Curvas de Nivel 30-60
Riego por Bordes 40 - 80
Riego por Surcos 40 -85
PRESURIZADO
Riego por Aspersién 50-90
Riego por Microjet 60 — 95
Riego por Goteo 65— 95

Fuente: UDEC, Chile
Asi, la demanda bruta de riego (DNpruta) 0 simplemente, Demanda de

Riego (DR) se expresa de la siguiente forma para el caso de unidades

hidrogréficas:

n

TR; ;; * Ariego;
DR; = DB riego; = Z ( LI g ”)

= 1000
Donde:
DBriego i : Demanda bruta de riego de unidad hidrografica i
(Mm3/ano).
TRi | : Tasa de riego de unidad hidrografica i del mes | para el
grupo de cultivo | (m3/ha/mes).
Ai,l : Superficie agricola de unidad hidrografica i del grupo de

cultivo | (hectareas).
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6.4.3. Enfoque metodolégico de la estimaciéon de la demanda futura.

a) Generalidades

La demanda hidrica del sector agricola puede verse influenciado por diversos
factores, de caracter propiamente productivo, climatico, econémico, etc. La
mayoria de ellos estan interrelacionados, tal como se muestra en la figura

siguiente:

Grafico N° 1: Principales relaciones entre variables influyentes en la demanda
hidrica del sector agricola

: v 5 '
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| A i Lo |
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Fuente: Direccién General de Aguas — Gobierno de Chile

Las variables de caracter productivo y geogréafico son aquellas relativas a la
caracterizacion de la superficie agricola, considerando cultivos y manejo de éstos
bajo riego o produccidbn en secano. Esta informacion esta, generalmente,

plasmada en los censos agricolas.

A su vez, la coyuntura econémica propiciara la productividad de uno u otro cultivo,
atendiendo a precios, margenes brutos, volumen de importaciones y/o

exportaciones. La tendencia en los cambios econdmicos se refleja en la evolucién
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de las especies cultivadas histéricamente, las cuales se registran en los censos,

catastros u otros como estadisticas.

Por otro lado, las caracteristicas climaticas de cada zona condicionaran el
desarrollo productivo de los diferentes rubros agricolas. Las principales variables
son las precipitaciones y las temperaturas, ambas repercuten en las necesidades
hidricas de las plantas, de forma directa (como precipitacion efectiva en zonas de
riego) como indirecta a través de la evapotranspiracion. En el caso de las
precipitaciones, en la proyeccion de demanda futura, de forma anéloga a la
estimacién de demanda actual, se ha mantenido el calculo con el dato de partida

existente del producto grillado PISCOpm.

Finalmente, las infraestructuras hidraulicas y los sistemas tecnoldgicos asociados
al riego constituyen un factor a considerar en la estimacion de la demanda futura.
Hay que considerar que el volumen de agua en embalses tiene una incertidumbre
de disponibilidad en funcion de las precipitaciones, y que estas estructuras
cumplen una ayuda en brindar seguridad de riego principalmente frente a cambios
hidroldgicos y climéticos, por lo que se podria pensar que no repercutiran de forma
contundente en el futuro sobre un incremento en la superficie agricola, sino mas

bien a conservarla.

Por todo ello, las variables que se tratan en la proyeccion de las demandas futuras

de este sector productivo son principalmente las superficies agricolas (la variacion

de las mismas), y en el caso de la demanda de riego, la evolucion de las eficiencias
de aplicacion de riego, en base a la implementacion de sistemas tecnificados de

riego.

b) Metodologia

La proyecciéon de la demanda de agua futura del sector agricola se determina a
partir de la variacién de superficies y tipologia de cultivo. Adicionalmente, para el
caso de las unidades hidrograficas (cuencas) que contienen superficies en riego,

también considerara la evolucion de la eficiencia en la aplicacién de riego.

A continuacion, se expone el proceso de calculo aplicado.
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b.1) Proyeccion de la Demanda Hidrica Agricola futura

i. Estimacién de la superficie agricola futura
e Estimacion de las superficies agricolas por distrito censal
La estimacion de la demanda hidrica agricola se llevara a cabo a partir de
los datos de superficie agricola, por grupo de cultivo y manejo en
riego/secano, extraidos de la informacion censal del afio 2012 y de la Serie
Historica de Produccién Agricola de la Direccién de Estadistica Agraria e
Informatica de la regiébn Puno. Con esta serie histdrica, se procedera a

determinar la estimaciéon de superficies agricolas en ambito de estudio.

e Célculo de las superficies agricolas por unidad hidrogréfica
Cabe recordar que la unidad territorial de analisis de las demandas hidricas
son las unidades hidrograficas. Para ello, se toma el shapefile de unidades
hidrograficas y se cruza con el correspondiente a las superficies agricolas
por distrito censal (obtenidas anteriormente) mediante herramientas SIG.
De esta forma, se obtiene la superficie a escala de unidad hidrogréafica por
tipologia de cultivo y de produccion (riego/secano), como base para los

siguientes pasos

ii. Determinaciéon de la demanda hidrica agricola futura
La proyeccion de demanda hidrica agricola futura se determina de igual forma

gue la llevada a cabo para los requerimientos hidricos en situacion actual,

pero considerando obviamente, nuevas superficies de riego que cumplan con

condiciones de relieve principalmente.

b.2) Proyeccion de la Demanda de Riego futura
i. Determinacion de la demanda neta de riego (DNriego)

La demanda neta de riego futura se calcula siguiendo la misma metodologia
expuesta en la estimacién del consumo actual, tomando las superficies de

riego calculadas anteriormente.

ii.  Determinacion de la demanda neta de riego (DBriego)
La demanda bruta de riego y la tasa de riego por unidad hidrografica en
situacion futura siguen de forma general el mismo procedimiento establecido

en la metodologia de la demanda actual, tomando las cifras de superficie
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futura; un punto diferencial en este caso es el parametro eficiencia de riego,
factor que se ha considerado variable temporalmente a lo largo de la

proyeccion.

6.5. Metodologia para el Estudio de Demanda Hidrica del Uso Pecuario

Introduccion.

La demanda de agua del sector pecuario esta referida especificamente al
consumo de agua para ganado bovino, porcino, ovino, produccién avicola y otras

de menor entidad (equinos, camélidos, etc.)

6.5.1. Enfoque Metodolégico de la Estimacion de la Demanda Actual

a) Generalidades

De la clasificacion y sistematizacion de la data del Registro Administrativo de
Derechos de Usos de Agua (RADA), proporcionada por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se cuantificara la

demanda segun el tipo de uso registrado.

b) Metodologia
Segln la informaciéon encontrada en la data del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua — RADA, los procedimientos seran los siguientes

segunsea el caso:

b.1) Andlisis de Informacion de Demanda Hidricacon problemas de ubicacion
El analisis de informacion correspondio a identificar los registros que no cuentan
con coordenadas UTM que permitan su ubicacion, ello del Registro Administrativo
de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales de Agua RAMIS,
JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.2) Completacion y Correccion de datos de ubicacidn faltantes
La informacién registrada se completo y corrigio a través de consulta con las
resoluciones con las cuales se otorg6 derecho de uso de agua, donde se obtuvo

informacién respecto a coordenadas UTM de fuente hidrica.

b.3) Analisis de Informacién de Demanda Hidrica Multisectorial con ausencia

de volUmenes mensualizado
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El andlisis de informacion corresponde a identificar que registros no cuentan con
volimenes mensualizados que permitan su cuantificacion, ello del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales
de Agua RAMIS, JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.4) Completacion y Correccidn de datos de volumenes mensualizado:

En primera instancia se consulto las resoluciones con las cuales se otorga el
derecho de uso de agua, del cual se obtuvo informacién respecto a caudales o
volimenes otorgados por fuente de agua. A continuacion, se calcula el volumen
diario para luego mensualizar segin el numero de dias de cada mes,

considerando que para uso pecuario el uso sera constante en todo el afio.
6.5.2. Enfoque Metodolodgico de la Estimacién de la Demanda Futura

Segln el analisis de la poblacion pecuaria registrada en los censos
correspondientes, se evidencia que la tasa de crecimiento es negativa, en tal
razén se ha desestimado una proyeccion positiva del crecimiento poblacién

pecuara, por lo cual la demanda hidrica pecuaria futura es nula
6.6. Metodologia para el Estudio de Demanda Hidrica del Uso Acuicola
6.6.1. Enfoque metodoldgico de la estimacion de la demanda actual.

a) Generalidades

De la clasificacion y sistematizacion de la data del Registro Administrativo de
Derechos de Usos de Agua (RADA), proporcionada por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se cuantificara la

demanda segun el tipo de uso registrado.

b) Metodologia
Segun la informacion encontrada en la data del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua — RADA, los procedimientos seran los siguientes

segunsea el caso:

b.1) Andlisis de Informacién de Demanda Hidricacon problemas de ubicacién
El analisis de informacion correspondio a identificar los registros que no cuentan

con coordenadas UTM que permitan su ubicacion, ello del Registro Administrativo
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de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales de Agua RAMIS,
JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.2) Completacioén y Correccion de datos de ubicacion faltantes
La informacién registrada se completo y corrigio a través de consulta con las
resoluciones con las cuales se otorg6 derecho de uso de agua, donde se obtuvo

informacion respecto a coordenadas UTM de fuente hidrica.

b.3) Analisis de Informacién de Demanda Hidrica Multisectorial con ausencia
de volumenes mensualizado

El analisis de informacién corresponde a identificar que registros no cuentan con
volumenes mensualizados que permitan su cuantificacion, ello del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales
de Agua RAMIS, JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.4) Completacion y Correccion de datos de volimenes mensualizado:

En primera instancia se consulto las resoluciones con las cuales se otorga el
derecho de uso de agua, del cual se obtuvo informacién respecto a caudales o
voliimenes otorgados por fuente de agua. A continuacion, se calcula el volumen
diario para luego mensualizar segin el nimero de dias de cada mes,

considerando que este uso sera constante en todo el afio.

6.6.2. Enfoque Metodoldgico de la Estimacién de la Demanda Futura

De acuerdo al analisis realizado durante los trabajos de campo, se pudo apreciar
que las aptitudes para incrementar mayores actividades productivas del tipo
acuicola son nulas, en tal razén se ha desestimado la necesidad de considerar

una demanda hidrica acuicola futura.

6.7. Metodologia para el Estudio de Demanda Hidrica del Uso Minero

a) Introduccion.

Siendo la mineria una componente fundamental en la matriz productiva de la
region, evaluar la demanda de uno de sus principales recursos clave —el agua-—,
resulta de relevancia estratégica, no solo para la planificacion de la propia
industria, sino para la planificacién de la regiéon en su conjunto, en sus distintas

unidades territoriales y niveles institucionales, publicos y privados.
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La distribucién de la mineria en la regién no es uniforme, como tampoco lo es su
relacidn con otras actividades intensivas en el uso del agua, como, por ejemplo, a
agricultura; lo mismo sucede con las fuentes hidricas que sirven a ellas. Esto
determina la eventual condicion critica o no critica del balance hidrico para una
determinada unidad hidrogréfica. Otro frente complejo que se debe abordar es la
gran diversidad de caracteristicas técnicas, tecnolégicas y operacionales con que
cuentan las distintas faenas mineras, incluso dentro de la explotacion de un mismo

mineral.

Por ello, se recopild la mayor cantidad de informacién posible proveniente de la
industria minera (datos de produccién, tasas de consumo hidrico, etcétera), siendo
estos datos muy escasos y muy poco disponible y resulte adecuada y confiable
segun los objetivos del estudio: se efectuard una estimacion de la demanda
minera actual y futura de aguas continentales, tal como se realizara para otras
componentes de la demanda hidrica. Debe mencionarse que la desagregacion se
realizard a nivel de unidad hidrogréafica, con base en todas las fuentes de
informacion puestas a disposicion por la industria y la institucionalidad publica y
privada que se relacione tanto con la actividad minera como con los recursos

hidricos.

6.7.1. Enfoque Metodoldgico de la Estimacion de la Demanda Actual

a) Generalidades

De la clasificacion y sistematizacién de la data del Registro Administrativo de
Derechos de Usos de Agua (RADA), proporcionada por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se cuantificara la

demanda segun el tipo de uso registrado.

b) Metodologia
Segun la informacion encontrada en la data del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua — RADA, los procedimientos seran los siguientes segun

sea el caso:

b.1) Andlisis de Informacién de Demanda Hidrica con problemas de ubicacion
El analisis de informacion correspondid a identificar los registros que no cuentan

con coordenadas UTM que permitan su ubicacion, ello del Registro Administrativo
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de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales de Agua RAMIS,
JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.2) Completacioén y Correccion de datos de ubicacion faltantes
La informacién registrada se completo y corrigio a través de consulta con las
resoluciones con las cuales se otorg6 derecho de uso de agua, donde se obtuvo

informacion respecto a coordenadas UTM de fuente hidrica.

b.3) Analisis de Informacién de Demanda Hidrica Multisectorial con ausencia
de volumenes mensualizado

El analisis de informacién corresponde a identificar que registros no cuentan con
volumenes mensualizados que permitan su cuantificacion, ello del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales
de Agua RAMIS, JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.4) Completacion y Correccion de datos de volumenes mensualizado:

En primera instancia se consultd las resoluciones con las cuales se otorga el
derecho de uso de agua, del cual se obtuvo informacién respecto a caudales o
voliimenes otorgados por fuente de agua. A continuacion, se calcula el volumen
diario para luego mensualizar segin el nimero de dias de cada mes,

considerando que, para este, el uso sera constante en todo el afio.

6.7.2. Enfoque Metodoldgico de la Estimacién de la Demanda Futura

a) Generalidades
El presente se centra en la formulacion y aplicacion de la metodologia que permite

proyectar la demanda hidrica proveniente de la actividad minera.

Segun se observa las fuentes de informacion respecto a las tasas unitarias de uso
hidrico para la produccién minera, son escasa, es que alternativamente se acudio
a informacion disponible respecto a los expedientes de acreditacién aprobados
que fueron presentados por empresas que se dedican a la pequefa mineria y
mineria artesanal (REINFO), esto para proyectar la demanda hidrica futura del

sector minero.
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b) Alcance

Para contextualizar los alcances de los resultados que se presentan solo se
proyectaran los consumos hidricos de las unidades y/o empresas mineras
principales, y para todas aquellas sobre las cuales se cuenta con la informacion

minima necesaria.
6.7.3. Fuentes documentales utilizadas

Las fuentes documentales que se utiliozaron para obtener datos sobre los
diferentes parametros involucrados en los célculos que llevan a la proyeccién de

la demanda hidrica minera son los siguientes:

e Listado de cantidad de Mineros Informales en vias de formalizacién minera
integral de la pequefia mineria y mineria artesanal con REINFO sefialando
concesiones mineras o derechos mineros relacionados a estos, disgregado
por distritos correspondientes a la region Puno.

¢ Informacién Geoespacial de los derechos mineros o concesiones mineras y
de los mineros en vias de formalizacién minera integral de la pequefia mineria
y mineria artesanal con registro REINFO, se tiene disponble esta informacién

en el siguiente portal web: https://geocatmin.inemmet.gob.pe/geocatmin/

e Expedientes para alcanzar Acreditacion Hidrica de los mineros registrados
en REINFO..

6.7.4. Metodologia aplicada a la proyeccion de demanda hidrica futura

La metodologia a aplicar para determinar la demanda futura, serd la de
correlacionar las areas concesionadas y demandas hidricas expuestas en los
expedientes de acreditacion, con la finalidad de proyectar la demanda hidrica en
funcioén a las areas registradas en las concesiones mineras de los mineros en vias
de formalizacién minera integral de la pequefia mineria y mineria artesanal con
registro REINFO.
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6.8. Metodologia para el Estudio de Demanda Hidrica del Uso Industrial

6.8.1. Enfoque metodoldgico de la estimacion de la demanda actual.

a) Generalidades

De la clasificacion y sistematizacién de la data del Registro Administrativo de
Derechos de Usos de Agua (RADA), proporcionada por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se cuantificara la

demanda segun el tipo de uso registrado.

b) Metodologia
Segun la informacion encontrada en la data del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua — RADA, los procedimientos seran los siguientes

segunsea el caso:

b.1) Andlisis de Informacion de Demanda Hidrica con problemas de ubicacion
El andlisis de informacion correspondié a identificar los registros que no cuentan
con coordenadas UTM que permitan su ubicacion, ello del Registro Administrativo
de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales de Agua RAMIS,
JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.2) Completacion y Correccidon de datos de ubicacidn faltantes
La informacién registrada se completo y corrigio a través de consulta con las

resoluciones con las cuales se otorgd derecho de uso de agua, donde se obtuvo

informacion respecto a coordenadas UTM de fuente hidrica.

b.3) Analisis de Informacion de Demanda Hidrica Multisectorial con ausencia
de volumenes mensualizado

El analisis de informacién corresponde a identificar que registros no cuentan con
volimenes mensualizados que permitan su cuantificacién, ello del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua — RADA de las Autoridades Locales
de Agua RAMIS, JULIACA, HUANCANE e ILAVE.

b.4) Completacion y Correccion de datos de volumenes mensualizado:
En primera instancia se consulté las resoluciones con las cuales se otorga el
derecho de uso de agua, del cual se obtuvo informacién respecto a caudales o

volumenes otorgados por fuente de agua. A continuacion, se calcula el volumen
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diario para luego mensualizar segin el nimero de dias de cada mes,

considerando que este uso sera constante en todo el afio.

6.8.2. Enfoque metodologico de la estimacion de la demanda futura.

De acuerdo al analisis realizado durante los trabajos de campo, se pudo apreciar
que las aptitudes para incrementar mayores actividades productivas del tipo
industrial son nulas, en tal razén se ha desestimado la necesidad de considerar

una demanda hidrica industrial futura.

VIl. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR SECTORES
a) Actividades generales para determinar Demanda Hidrica Multisectorial
Para la estimacion de demanda hidrica multisectorial se efectué una metodologia de

tres etapas descritas a continuacion:

Primera etapa o etapa de Pre campo: En esta etapa se establecera los indicadores
necesarios e instrumentos necesarios para el levantamiento de informacién en
campo, asi como el procesamiento de imagenes satelitales y preparacion de mapas

base utilizados en la segunda fase.

Segunda etapa o etapa de Campo: En base a los indicadores que se construyeron
en la primera etapa, se procedio a recoger los datos necesarios para la determinacion

de la demanda de agua multisectorial.

Tercera etapa o0 etapa de Gabinete: Etapa final en la cual se procesara toda la

informacioén recopilada para el analisis del objeto del estudio, asi como la preparacion

de los mapas tematicos y la base de datos respectiva.

Gréfico N° 2: Etapas para determinar la demanda hidrica multisectorial

el acee e s | *Construccion de indicadores e
campo instrumentos.

*Preparacion de mapas base e
imagenes

2da Etapa de eRecojo de informacidn primaria.
CAMBO *Recojo de informacién secundaria
*Procesamiento de informacion

3ra Eapa recopilada en campo
Cloecsae | *Elaboracién de mapas tematicos.

eElaboracién de base de datos.




Estudio Complementario

“Estimacion de Demanda Hidrica Multisectorial del | PNUD/IC-
Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago 205/2020
Poopd y Salar de Coipasa (TDPS) - sector Peru

Estudio de Estimacion de Demanda Hidrica

Producto 12 — Rev. 2

b) Actividades para determinar la Demanda de Uso Poblacional
Se entiende por uso poblacional del agua la utilizaciéon de recursos hidricos para
atender las necesidades de nuacleos poblacionales. En general estos usos
domésticos podran ser urbanos o rurales. Los usos urbanos hacen referencia a
nicleos poblacionales asentados en zonas urbanas, siendo las necesidades a
satisfacer de tipo doméstica, comunes o de servicios publicos, por ejemplo el riego

de jardines, limpieza, y/o necesidades comerciales e industriales de poco consumo.

Los usos rurales por su parte hacen referencia a nicleos poblacionales asentados

en zonas rurales, en este caso las necesidades a satisfacer son de tipo doméstico.

Segun documentos y estudios realizados en el Perl y otras partes del mundo para
este tipo de estudios en areas rurales la metodologia mas adecuada a las
condiciones geograficas y poblacionales teniendo en cuenta el periodo de tiempo

concedido para el estudio de campo se procedera de la siguiente manera:

¢ Recopilacién de informacién concerniente al uso poblacional de agua tanto en el
sector urbano como rural, mediante la clasificacion de informacion del Registro
Administrativo de Derechos de Uso de Agua (RADA)

¢ Inspeccion de principales sistemas de agua para uso poblacional a fin de verificar
su funcionamiento, estado de conservacion, eficiencia en la distribucién y calidad

ofrecida del agua.

Los indicadores utilizados para el desarrollo del estudio son:

Cuadro N° 6: Indicadores para determinar el uso poblacional de agua

Indicador Descripcion

Consumo de agua | Data tomada de las empresas prestadoras de servicio de
per capita saneamiento urbano, pequefas ciudades y ambito rural.
Poblacién Data tomada de informacion secundaria (INEI)

Grafico N° 3: Etapas para determinar la demanda hidrica multisectorial

Eficiencia del

sistema
Demanda hidrica de

uso poblacional

Poblacion actual
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c) Actividades para determinar la Demanda Agricola
Se entiende por uso agricola del agua, basicamente a la utilizacion del recurso hidrico
para satisfacer los déficits de la evapotranspiracion de los cultivos, para ello se

estimara en base a la metodologia recomendada por la FAO.

Muchas veces la evapotranspiracion de los cultivos podria ser satisfecha, en
principio, directamente por las precipitaciones naturales, sin embargo, dada la
irregularidad de éstas, es necesario el regadio, por tanto esta demanda es variable a

lo largo del afio.

El regadio es el mayor demandante de agua, tanto a nivel mundial como nacional.
La determinacion de la superficie a regar es el primer paso para determinar las
necesidades de agua. Las necesidades hidricas de los cultivos vienen representadas
por la evapotranspiracion (ETP) de los mismos, la cual es la suma de la
evapotranspiracion de las plantas y de la evaporacion del suelo. Para representar la
falta de agua en algunos periodos, la variacion de la evapotranspiracion segun el
desarrollo de la planta o las variaciones de las condiciones atmosféricas, se afecta el

ETP por un coeficiente Kc, resultando la evapotranspiracion real.

A continuacioén, se detallan los indicadores considerados para este componente del

estudio:
Cuadro N° 7: Determinacion de las areas agricolas bajo riego.
Indicador Descripcion
Areas  cultivadas | Informacion que sera recopilada de las Juntas de Usuarios involucradas en
bajo riego el estudio, PRORRIDRE, PEBLT, con la cual se elaborarad mapas tematicos
y base de datos correspondientes.

Cuadro N° 8: Determinacion de cedulas de cultivos y calendario agricola.
Indicador Descripcion
Diversidad de | Informacién que sera recopilada de las Juntas de Usuarios involucradas
cultivos, proporcion | en el estudio, PRORRIDRE, PEBLT, de los cuales se obtendra
superficial y época | informacion como diversidad de cultivos, proporcion superficial o &reas de
de siembra y | cadauno de los cultivos, época de siembre y cosecha, periodo fenoldgico
cosecha de cada cultivo y rotacion de cultivos.

Cuadro N° 9: Aforo en los canales o lineas de conduccién de agua de riego, y
cabecera de parcela para determinar la eficiencia del sistema.
Indicador Descripcion
Caudal de los principales | Datos que seran recopilados a partir de mediciones directas en campo con
sistemas ayuda de un aforador o por método de flotador, segun se presente el caso.




Estudio de Estimacion de Demanda Hidrica

Estudio Complementario
“Estimacion de Demanda Hidrica Multisectorial del

Producto 12 — Rev. 2

Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago
Poopd y Salar de Coipasa (TDPS) - sector Peru

PNUD/IC-
205/2020

En funcién de los indicadores planteados se procedera a recoger datos en la cual se

identificara las areas de uso agricola actual y las areas potenciales para riego

ademas se recabaran informacion referente a la rotacion de cultivos, calendario

agricola, diversidad de cultivos. Finalmente se procesara la informacién recopilada

en las etapas anteriores y se realizara los calculos necesarios para determinar la

Demanda Agricola.

Grafico N° 4: Esquema metodologico para determinar demanda agricola

Datos meteoroldégicos, Kc

de cultivos

-
Eficiencia del sistema de riego hidrica agricola

Uso consuntivo de |§
los cultivos

Precipitacién efectiva [

—

Lamina de riegofg
Areas agricolas [g

d) Actividades para determinar la Demanda uso Acuicola, Industrial y Minero

Para ello se utilizo la informacién del Registro Administrativo de Derechos de Uso de

Agua (RADA), clasificadas para este fin.

Cuadro N° 10: Indicadores a utilizar para la demanda Acuicola, Industrial y Minero.

Indicador

Descripcion

NUmero de registros de derechos
de uso de agua

Data clasificada y extraida del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua (RADA).

Consumo de agua segun registro

Data tomada del Registro Administrativo de Derechos de Uso
de Agua (RADA).

En base a los indicadores propuestos, se procedera a recoger los datos necesarios

para la determinacion de demanda de uso acuicola, industrial y minero. Para

finalmente procesarlos.

Grafico N° 5: Esquema metodoldgico para determinar demanda de uso acuicola,

minero

Numero de registros seglin uso acuicola, industrial y

Consumo segun uso acuicola, industrial y minero

industrial y minero

Demanda hidrica de uso
acuicola, industrial y
minero
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VIll. ESTIMACION DE DEMANDA HIDRICA MULTISECTORIAL

8.1. Generalidades
En el marco del desarrollo del estudio complementario denominado “Estimacion de
Demanda Hidrica Multisectorial del Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero,
Lago Poop6 y Salar de Coipasa (TDPS) — sector Peru”. Se realizaron diferentes
actividades tanto de recopilacién de informacion secundaria, asi como de informacion
primaria, consolidando registros que permitan estimar la damanda hidrica
multisectorial en el &mbito de estudio, para lo cual se ordené los diferentes usos,

segun se establece en el Reglamento de la Ley N° 29338 de Resursos Hidricos.

En ese contexto se tiene Demanda Hidrica Multisectorial Actual, Demanda Hidrica

Multisectorial Comprometida y Demanda Hidrica Multisectorial Futura.

8.2.  Caracteristicas Hidrograficas del &mbito
El ambito territorial de estudio, es parte de la cuenca del lago Titicaca (56,182 km2),
y éste a su vez de la gran cuenca endorreica conocida como Sistema Titicaca-
Desaguadero-Poopé y Salar de Coipasa (TDPS), cuya extension es de 143,900 km2,
entre los territorios del Perd y Bolivia. Su principal cuerpo de agua es el lago Titicaca,
el cual en gran parte es resultado de la acumulacién y renovacion del agua a través
del tiempo, procedente del sistema de cuencas circundantes. En la fisiografia de la
cuenca, que es muy variada, se distinguen dos zonas: el cuerpo de agua propiamente

dichoy el area continental. El cuerpo de agua esta constituido por las zonas pelagica,

sublitoral y litoral, mientras conforman la continental las islas y peninsulas, asi como
las cuencas de los rios, muchos de los cuales descargan sus aguas en el Titicaca;
sin embargo, los mas importantes por él area de su cuenca, la longitud de sus cauces
y su caudal son el Suches, el Huancané, el Azangaro, el Pucara, el Coata, el lllpa, el

llave, el Mauri Chico y el Callacame.

Fuera de ellos existen otros rios que desembocan directamente al lago Titicaca,
formando redes muy importantes como son los rios de Conima, Camjata, Moho,
Tojena, Carpapucho, Sicta, Vilquechico, Totorcuyo, Anta, Pucamayo, Jatunco Puijro,
Umalante o Paucarcolla, Challaguina, Zapatilla, Salado, Molino, Colline, Ticaraya,
Callacame y Parco, estos rios aportan caudales muy importantes, sin embargo, el rio
Desaguadero evacua un caudal poco significativo hacia el lado boliviano, de modo

que existe cuasi un equilibrio entre la entrada y salida de las aguas del lago Titicaca.
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El ambito de estudio, segun la divisibn hidrografica a nivel 4 (metologia
sistema Pfafstetter) esta conformado por treinta y nueve (39) unidades hidrogréaficas

de nivel 4.

Cuadro N° 11: Unidades hidrogréaficas de nivel 4 comprendidas en el ambito de

estudio.
N°| UH-N1 | UH-N2 | UH-N3 | UH-N4 TIPO ALA
1 0 01 014 0144 CONTINENTAL | ILAVE
2 0 01 015 0154 CONTINENTAL | ILAVE
3 0 01 015 0156 CONTINENTAL | ILAVE
4 0 01 015 0157 CONTINENTAL | ILAVE
5 0 01 016 0161 CONTINENTAL | ILAVE
6 0 01 016 0162 CONTINENTAL | ILAVE
7 0 01 016 0163 CONTINENTAL | ILAVE
8 0 01 016 0164 CONTINENTAL | ILAVE
9 0 01 016 0165 CONTINENTAL | ILAVE
10 0 01 016 0166 CONTINENTAL | ILAVE
1 0 01 016 0167 CONTINENTAL | ILAVE
12 0 01 016 0168 CONTINENTAL | ILAVE
13 0 01 016 0169 CONTINENTAL | ILAVE
14 0 01 017 0172 CONTINENTAL | HUANCANE
15 0 01 017 0173 CONTINENTAL | ILAVE
16 0 01 017 0174 CONTINENTAL | JULIACA
17 0 01 017 0175 CONTINENTAL | JULIACA
18 0 01 017 0176 CONTINENTAL | JULIACA
19 0 01 017 0177 CONTINENTAL | HUANCANE
20 0 01 017 0178 CONTINENTAL | HUANCANE
HUANCANE - ILAVE
21 0 01 017 0179 CONTINENTAL | ° JULIACA
22 0 01 018 0181 CONTINENTAL | RAMIS
23 0 01 018 0182 CONTINENTAL | RAMIS
24 0 01 018 0183 CONTINENTAL | RAMIS
25 0 01 018 0184 CONTINENTAL | RAMIS
26 0 01 018 0185 CONTINENTAL | RAMIS
27 0 01 018 0186 CONTINENTAL | RAMIS
28 0 01 018 0187 CONTINENTAL | RAMIS
29 0 01 018 0188 CONTINENTAL | RAMIS
30 0 01 018 0189 CONTINENTAL | RAMIS
31 0 01 019 0191 CONTINENTAL | RAMIS
32 0 01 019 0192 CONTINENTAL | RAMIS
33 0 01 019 0193 CONTINENTAL | RAMIS
34 0 01 019 0194 CONTINENTAL | RAMIS
35 0 01 019 0195 CONTINENTAL | RAMIS
36 0 01 019 0196 CONTINENTAL | RAMIS
37 0 01 019 0197 CONTINENTAL | RAMIS
38 0 01 019 0198 CONTINENTAL | RAMIS
39 0 01 019 0199 CONTINENTAL | RAMIS

Fuente: Tec. SIG y base de datos del estudio
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8.3. Demanda hidrica multisectorial total en sistema TDPS - Peru
El volumen total de demanda hidrica multisectorial en el sistema del lago Titicaca, rio

Desaguadero, lago Poopé y Salar de Coipasa se han clasificado en tres:

e La primera, denominada Demanda Actual, que son los usos que actualmente
se estan aprovechando, de los cuales se cuenta una data inscrita denominada
RADA (Registro Administrativo de Derecho de Usos de Agua)

e Lasegunda, designada como Demanda Comprometida, que constituyen todos
los proyectos de inversion de aprovechamiento hidrico que cuenten con altos
estudios de ingenieria y que en su momento tuvieron opinién favorable respecto
a la Acreditacion de Disponibilidad Hidrica correspondiente, ademas de la
Reserva Hidrica del Sistema Integral Lagunillas.

e Como tercero se determino la Demanda Futura, el cual constituye segun las
proyecciones y aptitud las demandas existentes, pero que no estan consideradas
en la demanda actual y comprometida, y que potencialmente en un futuro
requeriran de la implementacion de infraestructura para su aprovechamiento y/o

atencion.

En ese marco, la Demanda Hidrica Multisectorial en el &mbito territorial del Sistema
del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poop6 y Salar de Coipasa (TDPS) — sector

Perq, se tiene el siguiente resultado en cifras globales

Uso DEMANDA HIDRICA MULTISECTORIAL (HM3)

ACTUAL | COMPROMETIDA | FUTURA | TOTAL
AGRARIO 552.53 909.07 296.91 | 1,758.50
POBLACIONAL 58.79 47.30 6.88 112.97
ACUICOLA 30.74 0.00 0.00 30.74
MINERO 17.66 0.00 61.09 78.75
INDUSTRIAL 1.56 0.00 0.00 1.56
RECREATIVO 0.71 0.00 0.00 0.71
DE TRANSPORTE 0.34 0.00 0.00 0.34
PECUARIO 0.26 0.00 0.00 0.26
OTROS USOS 0.29 0.00 0.00 0.29
TOTAL 662.88 956.37 364.87 | 1,984.12

La Demanda Hidrica Total equivale 1,984.12 HM3, del cual la demanda actual tiene
el valor de 662.88 HM3 representado el 34% del total, asi también se tiene la
demanda comprometida que alcanza hasta 956.37 HM3 que equivale al 48%,

finalmente se tiene la demanda futura que es de 364.87 HM3 siendo este el 18% del
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total, en tal sentido se puede afirmar que el 66% de la Demanda Hidrica aln no esta

siendo atendida en el &mbito del sistema TDPS sector Peru.

DEMANDA HIDRICA MULTISECTORIAL
TEMPORAL EN SISTEMA TDPS - PERU

FUTURA

18% ACTUAL

34%

COMPROMETIDA
48%

llustracion 1: Demanda hidrica multisectorial temporal en sistema TDPS - Peru

Demanda Hidrica Multisectorial Actual en Sistema
TDPS - Pert (HM3)
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[lustracion 2: Demanda hidrica multisectorial actual en sistema TDPS - Peru

Respecto a la demanda hidrica multisectorial actual, el uso agrario representa la
mayor demanda hidrica del &mbito territorial estudiado, pues representa el 83.35%
de la demanda actual, el segundo uso de mayor demanda hidrica es el poblacional
con el 8.87%, el uso acuicola representa el 4.64 %, mientras que los usos minero e
industrial representan una demanda hidrica de 2.66% y 0.24% respectivamente,

siendo los demas usos un acumulado de 0.24%.
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Demanda Hidrica Multisectorial Comprometida en
Sistema TDPS - Peru (HM3)
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llustracion 3: Demanda hidrica multisectorial comprometida en sistema TDPS - Peru

Mientra que la demanda hidrica multisectorial comprometida, el Uso de mayor
demanda es el agrario el cual representa 95.05%, siendo el segundo uso el

poblacional que constituye el 4.95% del total de la demanda comprometida.

Demanda Hidrica Multisectorial Futura en Sistema
TDPS - Peru (HM3)
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llustracion 4: Demanda hidrica multisectorial futura en sistema TDPS - Perl

Asi también la distribucién de la demanda hidrica multisectorial futura, como es de
esperar el mayor demandante es el uso agrario que representa el 81.37%, mientras
que el uso minero constituye el 16.74%, finalmente el el lugar tercero se encuentra

el uso poblaional que alcanza el 1.88%
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8.4. Demanda hidrica multisectorial por unidad Hidrografica de nivel 3 en
sistema TDPS - Peru
Dentro del ambito de estudio del sistema del lago Titicaca, rio Desaguadero, lago
Poopé y salar de Coipasa (TDPS) — Peru, estan presentes 05 unidades hidrograficas
de nivel tres (UH — N3), los cuales son: UH-019, UH-018, UH-017, UH-016, UH-015,
UH-014.

8.4.1. Demanda Hidrica Multisectorial UH-019
a) En esta unidad hidrografica se encuentra la capital de la provincia de
Azangaro, ademas territorialmente abarca las provincias de Melgar,

Carabaya, Sandia y San Antonio de Putina.

Figura N° 2: Ambito de unidad hidrogréfica nivel 3: UH - 019
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b) La demanda hidrica Multisectorial Actual en la unidad hidrografica UH-019,
esta constituida por uso agrario de 87.99 HM3 que constituye el 71%, seguido
de uso acuicola con 16.95 HM3 que significa el 13.68 %, esta tambien el uso
minero y poblacional que alcanzan valores de 14.06 HM3 y 4.68 HM3

respectivamente que representan 11.34% y 3.77% en el mismo orden,
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mientras que otros usos como el medicinal, pecuario y recreativo suman 0.26

HM3 constituyendo el 0.21% del total presente en dicha unidad hidrografica.

Demanda Hidrica Multisectorial Actual UH - 019 (HM3)
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llustracion 5: Demanda hidrica multisectorial actual UH-019

¢) La demanda hidrica Multisectorial Comprometida en la unidad hidrogréfica
UH-019, esta representada por uso agrario que alcanza el valor de 107.17
HMS3.

Demanda Hidrica Multisectorial Comprometida UH - 019
(HM3)
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llustracion 6: Demanda hidrica multisectorial comprometida UH-019

d) La demanda hidrica Multisectorial Futura en la unidad hidrografica UH-019,
esta constiuida por uso agrario por un valor de 34.72 HM3 que constituye el
63.26%, seguido de uso minero con 19.14 HM3 que significa el 34.87%, esta
tambien poblacional que alcanza el valor de 1.02 HM3 que representa el

1.86% del total presente en dicha unidad hidrografica.



Estudio Complementario

“Estimacion de Demanda Hidrica Multisectorial del | PNUD/IC-
Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago 205/2020
Poopd y Salar de Coipasa (TDPS) - sector Peru

Estudio de Estimacion de Demanda Hidrica

Producto 12 — Rev. 2

Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH - 019 (HM3)
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llustracion 7: Demanda hidrica multisectorial futura UH-019
8.4.2. Demanda Hidrica Multisectorial UH-018
a) En esta se encuentra la capital de la provincia de Melgar, también

territorialmente se encuentran presentes las provincias de Azéangaro, y

Lampa.

Figura N° 3: Ambito de unidad hidrogréafica nivel 3: UH - 018
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b) La demanda hidrica Multisectorial Actual en la unidad hidrografica UH-018,
esta constituida por uso poblacional de 105.74 HM3 que constituye el 91.10%,
seguido de uso acuicola con 6.71 HM3 que significa el 5.78 %, esta tambien
el uso poblacional y minero que alcanzan valores de 2.29 HM3 y 1.30 HM3
respectivamente que representan 1.98%y 1.12% en el mismo orden, mientras
gue otros usos como el pecuario y de transporte suman 0.03 HM3

constituyendo el 0.02% del total presente en dicha unidad hidrogréfica.

Demanda Hidrica Multisectorial Actual UH - 018 (HM3)
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llustracion 8: Demanda hidrica multisectorial actual UH-018

c) La demanda hidrica Multisectorial Comprometida en la unidad hidrografica
UH-018, esta representada por uso agrario que alcanza el valor de 95.31
HMS3.
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llustracién 9: Demanda hidrica multisectorial comprometida UH-018
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d) Lademanda hidrica Multisectorial Futura, esta constiuida por uso agrario con
un valor de 60.30 HM3 que es el 93.18%, seguido de uso minero con 3.81
HM3 que significa el 5.88%, y el uso poblacional que tiene el valor de 0.61
HM3 siendo el 0.94% del total presente en dicha unidad hidrografica.

Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH - 018 (HM3)
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llustracién 10: Demanda hidrica multisectorial futura UH-018

8.4.3. Demanda Hidrica Multisectorial UH-017
a) Se encuentran las capitales de las provincias de San Antonio de Putina,
Huancané, Moho, Lampa, San Roman, Puno y El Collao.
Figura N° 4: Ambito de unidad hidrogréfica nivel 3: UH - 017
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b) La demanda hidrica Multisectorial Actual, esta constituida por uso agrario de
173.65 HM3 que constituye el 77.48%, seguido de uso poblacional con 42.61
HM3 que significa el 19.01%, continua uso acuicola que alcanza 3.25 HM3
que representa 1.45%, asi también estan los usos minero e industrial con
valores de 2.31 HM3 y 1.34 HM3 conporcentajes de 1.03% y 0.60%
respectivamente, mientras que otros usos como el industrial, recreativo,
transporte, pecuario y turistico suman 0.96 HM3 constituyendo el 0.43% del

total presente en dicha unidad hidrografica.
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llustracion 11: Demanda hidrica multisectorial actual UH-017

¢) La demanda hidrica Multisectorial Comprometida, esta representada por uso

agrariocon 420.08 HM3 que representa el 89.88%, seguido de la demanda

poblacional con 47.30 HM3 constituyendo el 10.12% de dicha unidad.
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llustracién 12: Demanda hidrica multisectorial comprometida UH-017
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d) Lademanda hidrica Multisectorial Futura esta constituida por uso agrario con
un valor de 142.29 HM3 que constituye el 83.11%, seguido de uso minero con
25.35 HM3 que significa el 14.81%, esta el uso poblacional que alcanza el
valor de 3.56 HM3 que representa el 2.08% del total presente en dicha unidad.

Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH - 017 (HM3)

142.29

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

25.35

-,

AGRARIO MINERO POBLACIONAL

llustracion 13: Demanda hidrica multisectorial futura UH-017

8.4.4. Demanda Hidrica Multisectorial UH-016
a) En esta se encuentra la capital de la provincia de El Collao, y ademas
territorialmente se encuentra presente la provincia de Puno.
Figura N° 5: Ambito de unidad hidrogréfica nivel 3: UH - 016
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b) La demanda hidrica Multisectorial Actual en la unidad hidrografica UH-016,
esta constituida por uso agrario de 105.84 HM3 que constituye el 95.84%,
seguido de uso acuicola con 3.18 HM3 que significa el 2.87%, esta tambien
el uso poblacional que alcanza 1.64 HM3 que representa 1.48%, mientras que
otros usos como el industrial y pecuario suman 0.20 HM3 constituyendo el

0.18% del total presente en dicha unidad hidrografica.

Demanda Hidrica Multisectorial Actual UH - 016 (HM3)
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llustraciéon 14: Demanda hidrica multisectorial actual UH-016

c) La demanda hidrica Multisectorial Comprometida esta representada por uso

agrario que alcanza el valor de 286.50 HM3.

Demanda Hidrica Multisectorial Comprometida UH - 016
(HM3)

286.50
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200.00
150.00
100.00
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llustracion 15: Demanda hidrica multisectorial comprometida UH-016

d) Lademanda hidrica Multisectorial Futura esta constituida por uso agrario con

un valor de 11.47 HM3 que constituye el 51.02%, seguido de uso minero con
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10.64 HM3 que significa el 47.34%, esta también el uso poblacional que
alcanza el valor de 0.37 HM3 que representa el 1.63% del total presente en

dicha unidad hidrografica.

Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH - 016 (HM3)
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llustracion 16: Demanda hidrica multisectorial futura UH-016

8.4.5. Demanda Hidrica Multisectorial UH-015
a) En esta se encuentran las capitales de provincia de Chucuito y Yunguyo,
ademas territorialmente se encuentra la provincia de El Collao, asi también en
mayor porporcion el territorio del vecino pais de Bolivia.
Figura N° 6: Ambito de unidad hidrogréfica nivel 3: UH - 015
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b) La demanda hidrica Multisectorial Actual en la unidad hidrografica UH-015,
esta constituida por uso agrario de 75.26 HM3 que constituye el 89.76%,
seguido de uso poblacional con 7.57 HM3 que significa el 9.03%, esta tambien
el uso acuicola que alcanza 0.64 HM3 que representa 0.76%, mientras que
otros usos como el de transporte e industrial suman 0.19 HM3 constituyendo

el 0.23% del total presente en dicha unidad hidrogréfica.

Demanda Hidrica Multisectorial Actual UH - 015 (HM3)
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llustracion 17: Demanda hidrica multisectorial actual UH-015

c) No se tiene demanda hidrica Multisectorial Comprometida.

d) Lademanda hidrica Multisectorial Futura esta constituida por uso agrario con
48.13 HM3 que es el 94.91%, sigue el uso minero con 1.30 HM3 que es el
2.57%, finalmente el uso poblacional que alcanza el valor de 1.28 HM3 que

representa el 2.52% del total presente en dicha unidad hidrografica.

Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH - 015 (HM3)
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llustracion 18: Demanda hidrica multisectorial futura UH-015
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8.4.6. Demanda Hidrica Multisectorial UH-014
a) En esta unidad hidrogréafica no estan presentes capitales de provincia, pero
territorialmente se encuentran las provincias de El Collao y Chucuito, ademas
estan &mbitos del departamento de Tacna y de los paises de Chile y Bolivia.
Figura N° 7: Ambito de unidad hidrogréfica nivel 3: UH - 014
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b) La demanda hidrica Multisectorial Actual en la unidad hidrografica UH-014,
esta constituida por uso agrario con 4.04 HM3.

Demanda Hidrica Multisectorial Actual UH - 014 (HM3)
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llustracion 19: Demanda hidrica multisectorial actual UH-014



Estudio Complementario

“Estimacién de Demanda Hidrica Multisectorial del PNUDI/IC-
Sistema del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago 205/2020
Poopd y Salar de Coipasa (TDPS) - sector Peru

Estudio de Estimacion de Demanda Hidrica

Producto 12 — Rev. 2

c) No se tiene demanda hidrica Multisectorial Comprometida.

d) La demanda hidrica Multisectorial Futura esta constituida por uso minero con
0.87 HM3 que es el 98.72%, sigue el uso poblacional con 0.01 HM3 que es el
1.28% del total presente en dicha unidad hidrogréfica.

Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH - 014 (HM3)
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llustracion 20: Demanda hidrica multisectorial futura UH-015

8.5. Demanda hidrica multisectorial por unidad Hidrografica de nivel 4 en

sistema TDPS - Perd

8.5.1. Demanda Hidrica Multisectorial Actual en unidades hidrograficas de
nivel 4

Cuadro N° 13: Demanda Hidrica Multisectorial Actual UH N4 en sistema
TDPS — Sector Perd. (HM3)

UH_N4 Uso VOLUMEN (HM3) %
o144 SUB TOTAL 4.04 100.00%
AGRARIO 4.04 100.00%
SUB TOTAL 28.50 100.00%
0154 AGRARIO 28.12 98.68%
POBLACIONAL 0.38 1.32%
SUB TOTAL 40.46 100.00%
ACUICOLA 0.43 1.07%
AGRARIO 39.07 96.57%
0156 DE TRANSPORTE | 0.19 0.46%
INDUSTRIAL 0.01 0.03%
PECUARIO 0.03 0.06%
POBLACIONAL 0.73 1.80%
SUB TOTAL 14.89 100.00%
o157 ACUICOLA 0.21 1.39%
AGRARIO 8.07 54.20%
INDUSTRIAL 0.05 0.33%
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UH_N4 Uso VOLUMEN (HM3) %
PECUARIO 0.10 0.67%
POBLACIONAL 6.46 43.40%
SUB TOTAL 1.59 100.00%
ACUICOLA 0.01 0.81%

0161 AGRARIO 1.22 76.43%
PECUARIO 0.03 2.10%
POBLACIONAL 0.33 20.66%
SUB TOTAL 23.02 100.00%
AGRARIO 22.16 96.23%
INDUSTRIAL 0.03 0.12%

0162 OTROS USOS 0.01 0.04%
PECUARIO 0.00 0.00%
POBLACIONAL 0.83 3.61%
SUB TOTAL 10.10 100.00%
ACUICOLA 0.10 0.97%

0163 AGRARIO 9.72 96.21%
INDUSTRIAL 0.09 0.92%
OTROS USOS 0.00 0.02%
POBLACIONAL 0.19 1.89%
SUB TOTAL 15.27 100.00%
AGRARIO 15.22 99.68%

0164 INDUSTRIAL 0.01 0.08%
POBLACIONAL 0.04 0.24%
SUB TOTAL 1.18 100.00%

0165 AGRARIO 1.16 98.55%
POBLACIONAL 0.02 1.45%
SUB TOTAL 4.75 100.00%
ACUICOLA 0.14 2.99%

0166 AGRARIO 4.50 94.77%
INDUSTRIAL 0.02 0.45%
POBLACIONAL 0.09 1.80%
SUB TOTAL 15.25 100.00%
ACUICOLA 0.20 1.29%

0167 AGRARIO 14.93 97.86%
POBLACIONAL 0.13 0.84%
SUB TOTAL 5.50 100.00%

0168 AGRARIO 5.49 99.71%
POBLACIONAL 0.02 0.29%
SUB TOTAL 3417 100.00%

0169 ACUICOLA 2.73 7.99%
AGRARIO 3145 92.01%
SUB TOTAL 8.65 100.00%
AGRARIO 7.36 85.11%

0172 MINERO 1.19 13.75%
OTROS USOS 0.01 0.07%
PECUARIO 0.00 0.04%
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UH_N4 Uso VOLUMEN (HM3) %
POBLACIONAL 0.09 1.03%
SUB TOTAL 441 100.00%
ACUICOLA 0.30 6.75%
AGRARIO 0.81 18.36%
INDUSTRIAL 0.07 1.64%
0173 OTROS USOS 0.01 0.18%
PECUARIO 0.00 0.04%
POBLACIONAL 3.08 69.75%
RECREATIVO 0.14 3.27%
TURISTICO 0.00 0.01%
SUB TOTAL 3.79 100.00%
AGRARIO 3.20 84.41%
INDUSTRIAL 0.06 1.66%
0174 MINERO 0.08 2.05%
OTROS USOS 0.03 0.72%
PECUARIO 0.00 0.00%
POBLACIONAL 0.42 11.16%
SUB TOTAL 0.84 100.00%
0175 INDUSTRIAL 0.73 86.22%
OTROS USOS 0.00 0.02%
POBLACIONAL 0.12 13.76%
SUB TOTAL 120.99 100.00%
ACUICOLA 1.05 0.87%
AGRARIO 101.84 84.17%
0176 INDUSTRIAL 0.48 0.40%
MINERO 1.02 0.85%
OTROS USOS 0.01 0.01%
POBLACIONAL 16.58 13.71%
SUB TOTAL 5.69 100.00%
ACUICOLA 1.21 21.34%
0177 AGRARIO 3.33 58.55%
DE TRANSPORTE | 0.02 0.33%
POBLACIONAL 113 19.79%
SUB TOTAL 57.11 100.00%
ACUICOLA 0.25 0.44%
AGRARIO 53.23 93.22%
DE TRANSPORTE | 0.03 0.06%
0178 MINERO 0.02 0.03%
OTROS USOS 0.03 0.05%
PECUARIO 0.00 0.00%
POBLACIONAL 3.02 5.28%
RECREATIVO 0.52 0.92%
SUB TOTAL 9.91 100.00%
ACUICOLA 0.27 2.71%
0178 AGRARIO 3.86 38.92%
DE TRANSPORTE | 0.01 0.07%
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UH_N4 Uso VOLUMEN (HM3) %
OTROS USOS 0.06 0.58%
PECUARIO 0.00 0.01%
POBLACIONAL 572 57.71%
SUB TOTAL 2.58 100.00%
AGRARIO 2.26 87.60%
0181 DE TRANSPORTE | 0.00 0.01%
PECUARIO 0.01 0.24%
POBLACIONAL 0.31 12.15%
SUB TOTAL 5.70 100.00%
ACUICOLA 0.49 8.54%
0182 AGRARIO 513 89.96%
PECUARIO 0.00 0.01%
POBLACIONAL 0.09 1.49%
SUB TOTAL 2.18 100.00%
AGRARIO 1.31 60.24%
o183 PECUARIO 0.00 0.09%
POBLACIONAL 0.87 39.67%
SUB TOTAL 31.37 100.00%
AGRARIO 31.24 99.56%
0184 PECUARIO 0.01 0.03%
POBLACIONAL 0.13 0.41%
0185 SUB TOTAL 0.64 100.00%
AGRARIO 0.64 100.00%
SUB TOTAL 11.98 100.00%
AGRARIO 11.60 96.77%
0186 PECUARIO 0.00 0.01%
POBLACIONAL 0.39 3.22%
SUB TOTAL 9.82 100.00%
AGRARIO 9.13 93.04%
0188 MINERO 0.47 4.81%
POBLACIONAL 0.21 2.16%
SUB TOTAL 51.80 100.00%
ACUICOLA 6.23 12.02%
0189 AGRARIO 44 44 85.79%
MINERO 0.82 1.59%
PECUARIO 0.01 0.02%
POBLACIONAL 0.30 0.58%
SUB TOTAL 0.63 100.00%
AGRARIO 0.33 52.71%
0191 MINERO 0.00 0.44%
PECUARIO 0.02 2.95%
POBLACIONAL 0.28 43.90%
SUB TOTAL 5,52 100.00%
AGRARIO 5.02 90.88%
0192 POBLACIONAL 0.46 8.32%
RECREATIVO 0.04 0.80%
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UH_N4 Uso VOLUMEN (HM3) %
SUB TOTAL 7.54 100.00%
0193 AGRARIO 6.33 83.95%
OTROS USOS 0.00 0.06%
POBLACIONAL 1.21 15.99%
SUB TOTAL 14.96 100.00%
AGRARIO 13.83 92.44%
MEDICINAL 0.08 0.51%
0194 MINERO 0.13 0.84%
OTROS USOS 0.00 0.00%
PECUARIO 0.02 0.10%
POBLACIONAL 0.91 6.10%
SUB TOTAL 45.42 100.00%
ACUICOLA 1.40 3.09%
AGRARIO 41.90 92.25%
0195 MINERO 142 3.12%
OTROS USOS 0.00 0.00%
PECUARIO 0.00 0.00%
POBLACIONAL 0.70 1.54%
SUB TOTAL 8.33 100.00%
AGRARIO 0.05 0.54%
0196 MINERO 8.06 96.78%
OTROS USOS 0.04 0.54%
POBLACIONAL 0.18 2.14%
0197 SUB TOTAL 0.01 100.00%
AGRARIO 0.01 100.00%
SUB TOTAL 0.57 100.00%
AGRARIO 0.51 88.61%
0198
MINERO 0.01 1.05%
POBLACIONAL 0.06 10.34%
SUB TOTAL 40.95 100.00%
ACUICOLA 15.55 37.97%
AGRARIO 20.02 48.89%
0199 MINERO 4.44 10.84%
OTROS USOS 0.02 0.06%
PECUARIO 0.03 0.07%
POBLACIONAL 0.89 2.17%
SUB TOTAL 12.73 100.00%
ACUICOLA 0.17 1.33%
-99.99 AGRARIO 0.00 0.03%
DE TRANSPORTE | 0.09 0.74%
POBLACIONAL 12.46 97.90%

8.5.2. Demanda Hidrica Multisectorial Comprometida en unidades

hidrogréficas de nivel 4
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Cuadro N° 14: Demanda Hidrica Multisectorial Comprometida UH N4 en
sistema TDPS — Sector Perd. (HM3)

UH_N4 | USO VOLUMEN (HM3) | %
0161 SUB TOTAL 126.34 100.00%
AGRARIO 126.34 100.00%
SUB TOTAL 12447 100.00%
0162 AGRARIO 12447 100.00%
SUB TOTAL 35.69 100.00%
0163 AGRARIO 35.69 100.00%
SUB TOTAL 44544 100.00%
0176 AGRARIO 398.14 89.38%
POBLACIONAL | 47.30 10.62%
0179 SUB TOTAL 21.95 100.00%
AGRARIO 21.95 100.00%
0181 SUB TOTAL 2.00 100.00%
AGRARIO 2.00 100.00%
0182 SUB TOTAL 23.05 100.00%
AGRARIO 23.05 100.00%
0184 SUB TOTAL 3.11 100.00%
AGRARIO 3.1 100.00%
SUB TOTAL 26.18 100.00%
0188 AGRARIO 26.18 100.00%
0189 SUB TOTAL 40.97 100.00%
AGRARIO 40.97 100.00%
0191 SUB TOTAL 0.23 100.00%
AGRARIO 0.23 100.00%
0192 SUB TOTAL 3.72 100.00%
AGRARIO 3.72 100.00%
0193 SUB TOTAL 18.36 100.00%
AGRARIO 18.36 100.00%
0194 SUB TOTAL 8.89 100.00%
AGRARIO 8.89 100.00%
SUB TOTAL 48.29 100.00%
0195 AGRARIO 48.29 100.00%
SUB TOTAL 27.67 100.00%
0199 AGRARIO 27.67 100.00%
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8.5.3. Demanda Hidrica Multisectorial Futura en unidades hidrograficas de

nivel 4

Cuadro N° 15: Demanda Hidrica Multisectorial Futura UH N4 en sistema
TDPS — Sector Perd. (HM3)

UH_N4 | USO VOLUMEN (HM3) | %
SUB TOTAL 0.4619 100.00%
0144 MINERO 0.4506 97.55%
POBLACIONAL | 0.0113 2.45%
SUB TOTAL 0.0909 100.00%
0146
MINERO 0.0909 100.00%
SUB TOTAL 0.3314 100.00%
0148
MINERO 0.3314 100.00%
SUB TOTAL 1.8340 100.00%
AGRARIO 1.5005 81.81%
0154
MINERO 0.2631 14.35%
POBLACIONAL | 0.0704 3.84%
SUB TOTAL 20.2622 100.00%
AGRARIO 19.4727 96.10%
0156
MINERO 0.6516 3.22%
POBLACIONAL | 0.1378 0.68%
SUB TOTAL 28.6193 100.00%
AGRARIO 27.1594 94.90%
0157
MINERO 0.3632 1.27%
POBLACIONAL | 1.0967 3.83%
SUB TOTAL 4.4966 100.00%
AGRARIO 4.2707 94.98%
0161
MINERO 0.1128 2.51%
POBLACIONAL | 0.1131 2.52%
SUB TOTAL 11.2113 100.00%
AGRARIO 4.4478 39.67%
0162
MINERO 6.5925 58.80%
POBLACIONAL | 0.1709 1.52%
SUB TOTAL 3.8005 100.00%
AGRARIO 2.4995 65.77%
0163
MINERO 1.2550 33.02%
POBLACIONAL | 0.0460 1.21%
0164 SUB TOTAL 0.5742 100.00%
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UH_N4 | USO VOLUMEN (HM3) | %
MINERO 0.5653 98.45%
POBLACIONAL | 0.0089 1.55%
SUB TOTAL 0.0019 100.00%

0165 MINERO 0.0009 49.05%
POBLACIONAL | 0.0010 50.95%
SUB TOTAL 0.5280 100.00%
AGRARIO 0.2484 47.03%

0166
MINERO 0.2633 49.86%
POBLACIONAL | 0.0164 3.10%
SUB TOTAL 0.3354 100.00%

0167 MINERO 0.3312 98.73%
POBLACIONAL | 0.0043 1.27%
SUB TOTAL 0.2132 100.00%

0168 MINERO 0.2081 97.64%
POBLACIONAL | 0.0050 2.36%
SUB TOTAL 1.3113 100.00%

0169 MINERO 1.3096 99.87%
POBLACIONAL | 0.0017 0.13%
SUB TOTAL 4.5095 100.00%

0172 MINERO 4.4473 98.62%
POBLACIONAL | 0.0622 1.38%
SUB TOTAL 14.5004 100.00%
AGRARIO 13.5679 93.57%

0173
MINERO 0.2921 2.01%
POBLACIONAL | 0.6404 4.42%
SUB TOTAL 22.8421 100.00%
AGRARIO 19.5009 85.37%

0174
MINERO 3.0590 13.39%
POBLACIONAL | 0.2822 1.24%
SUB TOTAL 14.9585 100.00%
AGRARIO 14.7288 98.46%

0175
MINERO 0.1083 0.72%
POBLACIONAL | 0.1213 0.81%
SUB TOTAL 48.3164 100.00%

0176 AGRARIO 33.6708 69.69%
MINERO 13.71127 28.38%
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UH_N4 | USO VOLUMEN (HM3) | %
POBLACIONAL | 0.9330 1.93%
SUB TOTAL 3.8633 100.00%
AGRARIO 3.5608 92.17%
0177
MINERO 0.0694 1.80%
POBLACIONAL | 0.2331 6.03%
SUB TOTAL 14.2206 100.00%
AGRARIO 14.2206 100.00%
0178
MINERO 2.3700 16.67%
POBLACIONAL | 0.4646 3.27%
SUB TOTAL 33.4961 100.00%
AGRARIO 31.4889 94.01%
0179
MINERO 1.2944 3.86%
POBLACIONAL | 0.7127 2.13%
SUB TOTAL 27.1911 100.00%
AGRARIO 26.1564 96.19%
0181
MINERO 0.8008 2.94%
POBLACIONAL | 0.2339 0.86%
SUB TOTAL 1.8205 100.00%
0182 AGRARIO 1.8020 98.98%
POBLACIONAL | 0.0185 1.02%
SUB TOTAL 11.3589 100.00%
AGRARIO 11.1016 97.74%
0183
MINERO 0.2034 1.79%
POBLACIONAL | 0.0539 0.47%
SUB TOTAL 4.1673 100.00%
AGRARIO 4.0674 97.60%
0184
MINERO 0.0606 1.45%
POBLACIONAL | 0.0394 0.94%
SUB TOTAL 0.7858 100.00%
0185 AGRARIO 0.7827 99.60%
POBLACIONAL | 0.0031 0.40%
SUB TOTAL 5.9040 100.00%
AGRARIO 5.4407 92.15%
0186
MINERO 0.3842 6.51%
POBLACIONAL | 0.0791 1.34%
0187 SUB TOTAL 0.1495 100.00%
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UH_N4 | USO VOLUMEN (HM3) | %
AGRARIO 0.1492 99.79%
POBLACIONAL | 0.0003 0.21%
SUB TOTAL 5.5302 100.00%
AGRARIO 5.4067 97.77%

0188
MINERO 0.0290 0.52%
POBLACIONAL | 0.0945 1.71%
SUB TOTAL 7.8035 100.00%
AGRARIO 5.3907 69.08%

0189
MINERO 2.3294 29.85%
POBLACIONAL | 0.0834 1.07%
SUB TOTAL 11.8971 100.00%
AGRARIO 11.3003 94.98%

0191
MINERO 0.4770 4.01%
POBLACIONAL | 0.1198 1.01%
SUB TOTAL 7.3021 100.00%
AGRARIO 6.5868 90.20%

0192
MINERO 0.4952 6.78%
POBLACIONAL | 0.2201 3.01%
SUB TOTAL 3.4586 100.00%
AGRARIO 3.3945 98.15%

0193
MINERO 0.0274 0.79%
POBLACIONAL | 0.0367 1.06%
SUB TOTAL 10.3359 100.00%
AGRARIO 7.6680 74.19%

0194
MINERO 24970 24.16%
POBLACIONAL | 0.1709 1.65%
SUB TOTAL 7.7999 100.00%
AGRARIO 5.6622 72.59%

0195
MINERO 1.9320 24.77%
POBLACIONAL | 0.2057 2.64%
SUB TOTAL 1.4619 100.00%
AGRARIO 0.0001 0.01%

0196
MINERO 1.3797 94.37%
POBLACIONAL | 0.0822 5.62%
SUB TOTAL 0.0730 100.00%

0197
MINERO 0.0725 99.38%
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UH_N4 | USO VOLUMEN (HM3) | %
POBLACIONAL | 0.0005 0.62%
SUB TOTAL 0.3238 100.00%
AGRARIO 0.0005 0.17%
0198
MINERO 0.2739 84.59%
POBLACIONAL | 0.0494 15.25%
SUB TOTAL 12.2334 100.00%
AGRARIO 0.1097 0.90%
0199
MINERO 11.9862 97.98%
POBLACIONAL | 0.1374 1.12%
SUB TOTAL 11.6646 100.00%
-99.99
AGRARIO 11.5510 99.03%

IX. ANEXOS:

9.1. Base de datos sistematizada de demanda hidrica multisectorial

Este se puede descargar y visualizar en el siguiente link:

https://drive.qgooqle.com/drive/folders/10g8HBKAQRabxkriLuYeL0J7CvurXf6L
y?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/10g8HBKAQRabxkrjLuYeL0J7CvurXf6Ly?usp=sharing
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